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Čisti, negovani in urejeni nohti vplivajo na dobro počutje in samozavest človeka. Za olepšanje 
nohtov uporabljamo dekorativne izdelke za nohte, ki so namenjeni obarvanju nohtov. 
Osnovne sestavine dekorativnih izdelkov za nohte so polimeri, topila, mehčala, barvila oz. 
pigmenti, zgoščevala in UV-filtri. V izdelkih se nahajajo 4 skupine sestavin, barvila, UV-
filtri, dišave in konzervansi, ki so v Uredbi (ES) št. 1223/2009 posebej obravnavane v 
prilogah. Te sestavine lahko ţe v nizkih koncentracijah lahko povzročajo neţelene učinke, 
predvsem preobčutljivostne reakcije. V dekorativnih izdelkih za nohte najdemo tudi ftalate, ki 
vplivajo na delovanje endokrinega sistema. Ker vse te spojine vzbujajo pomisleke glede 
njihove varnosti, smo se odločili za njihov podrobnejši pregled. Preverili smo njihovo 
prisotnost v izdelkih ter ugotavljali, katere sestavine se najpogosteje pojavljajo v izdelkih. V 
raziskavo smo vključili  103 dekorativne izdelke za nohte, ki smo jih našli na slovenskem 
trţišču v raznih drogerijah ter v spletnih trgovinah. Rezultati so pokazali, da je največ 
izdelkov vsebovalo barvila (98,1 % pregledanih izdelkov). UV-filtre smo našli v 64,1 % 
pregledanih izdelkov, ftalate pa pri 42,7 % pregledanih izdelkov, 9 izdelkov je vsebovalo 
dišave, najmanj izdelkov pa konzervanse. V izbranih izdelkih smo našli 39 različnih vrst 
barvil, najpogosteje je bilo prisotno barvilo CI 15850 – pigment rdeče 57. Med UV-filtri je bil 
najpogosteje prisoten benzofenon-1. V izdelkih smo našli 10 vrst različnih dišav, ki spadajo 
med 26 potrjeno alergenih dišav. Izmed ftalatov se je najpogosteje pojavil polietilen tereftalat.       
Iz vsake od skupin sestavin (barvila, UV-filtri, dišave, konzervansi in ftalati) smo izbrali 
sestavine, ki se najpogosteje nahajajo v KI in na osnovi toksikološkega profila ovrednotili 
njihovo varnost. Glede na akutno izpostavitev kot najvarnejše barvilo uvrstimo CI 15850 – 
pigment rdeče 57. Izmed UV-filtrov je v primeru akutne izpostavitve sicer najvarnejši 
benzofenon-1, ker pa so v študijah in vitro na človeških celicah zaznali spremenjeno 
delovanje hormonov, ga ne moremo razvrstiti med zelo varne sestavine. Ocenili smo, da je 
izmed najpogosteje prisotnih dišav najbolj varen za uporabo benzil alkohol, saj lahko 
povzroči draţenje koţe le pri pogostem stiku. Limonen je uvrščen med najbolj pogoste 
kontaktne alergene, geraniol pa lahko povzroči alergijski kontaktni dermatitis. Izmed 
konzervansov je najbolj varen fenoksietanol, saj ni genotoksičen, ni karcinogen, kot 
reproduktivno toksičen pa se je izkazal na ţivalih le pri visokih koncentracijah. Pri pregledu 
ftalatov smo za bolj varnega ocenili polietilen tereftalat, saj ne izkazuje genotoksičnega 
delovanja, ne draţi koţe in ni reproduktivno toksičen. Zaključimo lahko, da so izdelki s 




sestavin ne presega predpisanih koncentracij, ki so določene v Uredbi (ES) o kozmetičnih 
izdelkih št. 1223/2009. 
 

























Clean, well-groomed and tidy nails affect on person´s well-being and confidence. To enhance 
the appearance of human nails, we use decorative products for nails, which are designed to 
color the nail plate. Decorative products for nails contain 6 primary ingredients: resins, 
solvents, plasticizers, colorants, thixotropic agents and UV-filters. There are four groups of 
ingredients in the products, colorants, UV-filters, fragrances and preservatives, which are 
listed in Annexes in Cosmetic Products Regulation (EC) No. 1223/2009. They can cause 
adverse effects at low concentrations, especially sensitization. In decorative products for nails 
we also find phthalates, which are endocrine disruptors. Because all of these compounds raise 
concerns about their safety, we decided to study them in a more detailed way. We checked 
their presence in the products and found out which ingredients most commonly appear in 
products. The research included 103 decorative products for nails, that were found on the 
Slovenian market in various cosmetics shops and online stores. The results showed, that the 
most products contained dyes (98,1 % of all the test products). UV-filters were found in 64,8 
% of all the test products and phthalates in 42,7 % of examined products. Fragrances appeared 
in 9 products, and only a few products contained preservatives. In the reviewed products we 
found 39 different types of dyes, the most commonly present dye was the dye CI 15850 – 
pigment red 57. Among the most commonly present UV-filters was benzophenone-1. We 
found 10 types of different fragrances in the products, which belong to 26 most allergenic 
fragrances. The most frequently found phthalate was polyethylene terephtalate. 
From each of the ingredients groups (colorants, UV-filter, fragrances, preservatives and 
phthalates) we selected the most commonly used ingredients in the products we´ve research. 
Based on toxicological profile, we evaluate their safety. In case of acute exposure, CI 15850 – 
pigment red 57 was classified as the safest dye and benzophenone-1 as the safest UV-filter. 
But, since they have detected estrogenic activity of benzophenone-1 in in vitro studies on 
human cells, it can not be classified as a very safe ingredient. We have estimated, that the 
safest among most frequently occuring fragrances is benzyl alcohol, because it is irritating 
only during frequent contact.  Limonene is classified as one of the most common contact 
allergens and geraniol can cause allergic contact dermatitis. Between preservatives, 
phenoxyethanol is the safest, because it is not genotoxic, carcinogen and reproductive toxicity 
has only been shown in animals at high concentrations. We have estimated, that the safest 
among phthalates is polyethylene terephthalate, because it is not genotoxic, irritating and 




studied in research, are still safe to use, if the content of these ingredients does not exceed the 
prescribed concentrations, that are defined in Cosmetic Products Regulation (EC) No. 
1223/2009. 
 
























CI- barvni indeks (ang. Colour Index) 
ES- Evropski parlament in svet 
EU- Evropska unija 
EWG- neprofitna in nevladna okoljevarstvena organizacija (ang. Environmental Working 
Group) 
GMP- Dobra proizvodna praksa (ang. Good manifacturing practice) 
IARC- Mednarodna agencija za raziskovanje raka  (ang. Internacional Agency For Research 
on Cancer)  
IFRA- Mednarodna zveza za dišave (ang. International Fragrance Association) 
INCI- Mednarodni sistem poimenovanja kozmetičnih sestavin (ang. International 
Nomenclature of Cosmetic Ingredients) 
KI- kozmetični izdelek 
LD50- enkraten odmerek, ki pri 50% testiranih ţivalih povzroči smrt (ang. Lethal Dose) 
PET- polietilen tereftalat (ang. Polyethylene Terephthalate) 
Pr.n.št.- pred našim štetjem  
RIFM- Raziskovalni inštitut za dišave (ang. Research Institute for Fragrance Material) 
REXPAN- skupina neodvisnih strokovnjakov organizacije RIFM (ang. RIFM Expert Panel) 
SCCS- Znanstveni odbor za varstvo potrošnikov (ang. Scientific Committee on Consumer 
Safety) 
Tm-telesna masa 
UV- ultravijolično  






Ţe stoletja nohti predstavljajo pomemben del sveta lepote in kozmetične industrije. V davni 
zgodovini so urejeni in pobarvani nohti nakazovali na bogastvo višjega sloja ljudi. Prvi 
primeri laka za nohte so bili najdeni v številnih antičnih civilizacijah, svojo popularnost pa so 
ti kozmetični izdelki dosegli šele kasneje, v moderni dobi. V drugi polovici 19. stoletja po 
industrijski revoluciji in kemijskem napredku je lak postal dostopen in bolj varen izdelek za 
uporabo pri ţenskah. Tako se je skrb za urejene nohte razširila v viktorijanski dobi (1837-
1901) med splošno populacijo ljudi. Ponoven vzpon je kozmetična industrija dosegla po drugi 
svetovni vojni, ko je obsedla svet slavnih ter širšo populacijo (1, 2, 3).  
1.1. ZGODOVINSKI RAZVOJ DEKORATIVNIH IZDELKOV ZA NOHTE 
Natančni zapisi o tem, kdaj so izumili prvi lak za nohte ne obstajajo, vendar začetki segajo na 
Kitajsko okrog leta 3000 pr.n.št. Pobarvani nohti so izraţali bogastvo ter socialni status, 
barvanje pa je bilo privilegij plemstva. Prvi laki so bili narejeni iz jajčnega beljaka, čebeljega 
voska, ţelatine in cvetnih listov (npr.vrtnice), ter arabskega gumija. Okrog leta 600 p.n.št. je 
plemstvo za olepšanje nohtov uporabljalo zlat ter srebrn prah, šele kasneje pa so prišle v 
veljavo rdeča in črna barva. Stari Egipčani in Indijci so za obarvanje nohtov uporabljali kano 
in druga naravna rastlinska barvila. Za plemstvo je bila v Egiptu dovoljena ţivo rdeča barva, 
medtem ko so ţenske niţjega sloja lahko uporabljale le blede odtenke barv (4). Razni načini 
za izboljšanje videza pa so v takratnem času imeli tudi negativne posledice, uporaba teh 
izdelkov je bila pogosto tudi usodna. Nepoznavanje sestavin, pomanjkanje izkušenj in slabo 
oblikovani recepti, ki so vključevali tudi strupene sestavine, so pripeljali do temačnega 
obdobja za kozmetične izdelke (KI). Daljše časovno obdobje so bili KI prepovedani, po 
propadu Rimskega cesarstva pa si jih ljudje niso mogli privoščiti. Šele po prihodu nove 
trgovinske povezave z Bliţnjim vzhodom in Indijo (zač. 16. stoletja) se je uporaba kozmetike 
in s tem tudi laka, vrnila na evropska tla (3). V 18. stoletju so v Parizu razvili francosko 
manikiro. Prva, ki se je naučila izvajati manikiro, je bila Mary E. Cobb, ki je v Parizu odprla 
tudi prvi salon za nohte ter kasneje tudi v Ameriki (1). 
V 19. in začetku 20. stoletja so za loščenje in barvanje nohtov uporabljali obarvana olja ali 
praške. Po zaslugi Michelle Menard, francoske vizaţistke, ki je delala v tovarni Charles 
Revson Company, je leta 1920 prišlo do izuma laka za nohte v obliki, kot ga poznamo danes. 
Idejo je dobila pri barvanju avtov. Kot sestavino je uporabila nitrocelulozo, ki so jo 




Revson se je preimenovalo v Revlon in leta 1932 so začeli s prodajo prvega laka za nohte, pet 
let kasneje pa je izdelek postal dostopen v raznih drogerijah ter trgovinah. Leta 1954 je v 
Filadelfiji zobozdravnik Fred Slack po naključju odkril, da se lahko uporabi akrilne 
monomere za podaljševanje nohtov. Pri delu si je poškodoval noht na roki, zato si je noht 
oskrbel z aluminijasto folijo in zobnim akrilom. Nato je eksperimentiral z različnimi akrilnimi 
monomeri ter polimeri in prišel do izdelka, ki utrdi nohte ter jih podaljša. Tako je prišlo do 
izuma umetnih nohtov. V poznem dvajsetem stoletju so umetni nohti postali razširjeni in zelo 
priljubljeni (4). Danes so laki za nohte na voljo v številnih odtenkih, obstajajo pa tudi različni 
dodatki za okrasitev nohtov (drobne kroglice, bleščice itd.). Kozmetična industrija je tako 
postala zelo dobičkonosna panoga, ki hitro raste, tudi s pomočjo druţbenih medijev (1). 
1.2. NOHTI 
Nohti se začnejo razvijati na konicah prstov v 10. tednu embrionalnega razvoja. Izraščajo iz 
nohtne korenine. Predeli zadebeljenega epidermisa na jagodici prstov se začnejo pomikati 
dorzalno (hrbtno), nato pa jih lateralno ter proksimalno obdajo nohtne gube epidermisa. Ko 
pričnejo celice proksimalne gube oroţenevati pa nastane nohtna plošča. Med razvojem noht 
raste v distalni smeri. Nohti na rokah doseţejo vrh prsta v 32. tednu nosečnosti, nohti nog pa v 
36. tednu (5). 
1.2.1. Zgradba nohtov 
Nohtna enota je zgrajena iz prozorne roţene nohtne plošče, nohtne matice, nohtne posteljice, 
na kateri leţi noht, nohtne gube, kutikule in podnohtja (5). Zgradbo nohtov prikazujeta slika 1 





Slika 1: Zgradba nohta, prečni prerez 
(povzeto po 6) 




Nohtna plošča je zunanji vidni del nohta, ki je konveksne oblike (prečno in vzdolţno 
izbočena), prozorno roţnate barve, na površini pa ima tanke vzdolţne brazde. Izvira iz nohtne 
matice in je sestavljena iz tesno pakiranih, keratiniziranih epitelijskih celic, imenovanih 
onihociti. Ko celica v matici zori v nohtno ploščo, postane postopoma sploščena in razširjena 
ter izgubi jedro. Nohtna plošča je sestavljena iz treh plasti: dorzalne, intermediarne (srednja) 
in ventralne (spodnja). Ko se nohti cepijo, vidimo vse tri plasti (5, 8). 
Nohtna matica predstavlja koren nohta in je tudi ţivi del nohta. Celice matice se nahajajo v 
območju lunice in pod proksimalno nohtno gubo. Lunica oz. lunula je svetlejši, polmesečast 
predel proksimalnega dela nohta, ki včasih ni opazen. Celice nohtne matice se konstantno 
delijo, zato lahko noht raste. Tvoriti se začnejo ţe ob rojstvu in se ne morejo obnoviti po 
poškodbi. Zato vsaka poškodba nohtne matice vodi do trajno deformiranega nohta (4, 7). 
Nohtna posteljica je tanko tkivo pod nohtno ploščo, ki sega od lunule do podnohtja, 
sestavljena je iz 2-5 slojev epitelijskih celic. Njena površina je vzdolţno nagubana, da se 
brazde tesno ujemajo s tistimi na spodnji nohtni površini. To privede do boljšega pritrjevanja 
nohtne plošče na nohtno posteljico ter onemogoči vdiranje mikrobov in odlaganje roţenine 
pod noht. Nohtna posteljica vsebuje ţivi del epidermisa in je roţnate barve, zaradi prosevanja 
kapilar, ki leţijo v dermisu (4, 5). 
Nohtne gube (paronihij) obdajajo in ščitijo noht pred draţečimi dejavniki (vlago, 
kemikalijami) in mikroorganizmi iz okolja. Poznamo tri vrste nohtnih gub, proksimalno, 
lateralno in distalno. Za zaščito nohtne matice skrbi proksimalna nohtna guba (5, 8). 
Kutikula (eponihij) je koţna guba ob nohtnem korenu. Predstavlja roţeno plast proksimalne 
gube in tvori nepremočljivo tesnilo med neţivim delom nohta ter koţo konice prsta. Ko pride 
do poškodb kutikule, lahko voda, kemikalije in bakterije doseţejo nohtno matico, to pa vodi v 
številne okuţbe (infekcije), ki jih imenujemo paronihija. Kronična paronihija lahko povzroči 
motnjo nohtne matice in posledično vodi do distrofije nohtne plošče. Zato dermatologi 
priporočajo, da se kutikule ne odstrani (5, 8). 
Podnohtje (hiponihij) je del epidermisa pod prostim robom nohtne plošče, ki se nadaljuje v 
koţo prsta. Njegova naloga je, da ščiti noht in preprečuje vdor bakterij pod rob nohta. Hitro se 
poškoduje, zato med rastjo nohta ne sme biti obremenjeno, če ţelimo preprečit odstopanje 
nohtne plošče od nohtne posteljice (oniholiza). Prostor, ki se ustvari med nohtno ploščo ter 
nohtno posteljico, zadrţi vlago, kar ustvarja idealno okolje za potencialne patogene, kot so 





1.2.2. Funkcija in rast nohtov 
Njihova funkcija je, da ščitijo prste na rokah ter nogah, omogočijo prstom, da zajamejo fine 
predmete ter povečajo občutljivost in trdnost prstov. Poleg tega lahko na podlagi stanja 
nohtov sklepamo na zdravje telesa. Pri zdravih posameznikih, rastejo nohti na rokah pribliţno 
0,1 mm na dan oz. 3 mm na mesec. Cel noht pa se obnovi v 6. mesecih. Nohti na nogah 
rastejo počasneje (0,03 mm/dan oz. 1 mm/dan) ter se obnovijo v 12-18 mesecih (7). Hitrost 
rasti nohtov je odvisna od več faktorjev. Starost vpliva na stopnjo rasti nohtov, največja rast 
nohtov je doseţena pri 10-14 letih ter po 20. letu upada. Nohti na rokah rastejo hitreje kot tisti 
na nogah. Na rast vpliva tudi vreme, ponoči in pozimi nohti rastejo počasneje. Med dejavnike, 
ki povzročajo počasnejšo rast nohtov, uvrščamo tudi slabo prehrano, uporabo antimikotikov 
ter razne akutne okuţbe. Do hitrejše rasti nohtov pa pride v času nosečnosti in luskavici (8). 
1.2.3. Kemijska sestava nohtov 
Nohtna plošča je sestavljena predvsem iz keratina (alfa-keratin). Ţveplo najdemo v 
disulfidnih vezeh, ki prečno povezujejo proteine nohtne plošče, predstavlja pa 5 % nohtne 
plošče. Noht je sestavljen še iz vode, majhnega deleţa kalcija, ţeleza, aluminija, cinka, bakra, 
fosforja, titana, srebra in natrija (8). Voda predstavlja 10-15 % celotne sestave. Če je njen 
deleţ prevelik, nohti postanejo mehki. Ko pa jo primanjkuje, postanejo nohti lomljivi (4). 
Nohtna plošča vsebuje tudi lipide, vključno s holesterolom in skvalenom. Obsegajo pribliţno 
5 % mase nohtne plošče. Ti skupaj z vodo skrbijo za proţnost nohtne plošče. Proţnost nohtov 
se zmanjša po stiku s topili, kot so odstranjevalci laka za nohte, ki odstranijo vodo in lipide. 
Do izgube lipidov pa pride tudi zaradi prevelike izpostavljenosti milom ter detergentom (8). 
Posledica izgube proţnosti so krhki nohti. Temu pravimo tudi onihoshiza, kjer pride do 
razcepljenih in lomljivih nohtov. Trdnost nohtov ni odvisna od vsebnosti kalcija ampak od 
števila keratinskih vlaken in disulfidnih vezi, ki drţijo skupaj cisteinske preostanke keratina 
(4, 8). 
1.3. KOZMETIČNI IZDELKI ZA NOHTE 
Med nego telesa uvrščamo tudi nego nohtov. Nohte moramo redno negovati in zanje skrbeti 
tako kot za druge dele telesa, saj odraţajo zdravje posameznika (4, 9). To pa doseţemo z 
uporabo funkcionalnih in dekorativnih kozmetičnih izdelkov. 
1.3.1. Funkcionalni kozmetični izdelki za nohte 
Funkcionalni kozmetični izdelki za nohte spodbujajo ter ohranjajo rast zdravih nohtov. Z 




nadomeščajo vlago v nohtni plošči in skrbijo za nego suhega ter razpokanega obnohtja. Te 
izdelke najdemo v obliki krem in losjonov, vsebujejo pa razne emoliente, humektante in 
sestavine, ki povečajo sposobnost nohtne plošče za vezavo vode (npr. urea) (4). Za nego suhe, 
razpokane obnohtne koţice uporabljamo tudi razna olja za nohte, ki vsebujejo rastlinska olja 
(10). Za utrjevanje krhkih in lomljivih nohtov ter povečanje trdnosti nohtne plošče 
uporabljamo KI za utrjevanje nohtov. Nanašamo jih na konico nohtov, vsebujejo pa 
kemična premreţevala, npr. formaldehid, dimetilureo, ki reagirajo s keratinom v nohtih in 
tvorijo mreţe, ter tako poskrbijo za trdnost nohta (4). Če prepogosto nanašamo te izdelke, 
lahko nohti postanejo suhi in krhki (8).  
1.3.2. Dekorativni kozmetični izdelki za nohte 
Namen dekorativnih kozmetičnih izdelkov za nohte je olepšanje in obarvanje tako naravnih 
kot umetnih nohtov. Sem uvrščamo različne vrste lakov za nohte ter umetne nohte. Nekateri 
uvrščajo v to skupino tudi KI za odstranjevanje lakov za nohte (4). Kot ţe njihovo ime 
pove, je njihov namen odstranjevanje laka za nohte. Ti izdelki vsebujejo organska topila (npr. 
aceton, etilacetat), ki raztopijo polimere, ki tvorijo film na nohtu (8). Laki narejeni na vodni 
osnovi ne vsebujejo organskih topil, ampak vodo ter določena sotopila. So nevnetljivi, poceni 
ter brez vonja. Ostale sestavine teh lakov so enake, kot v dekorativnih lakih. Lake za nohte 
delimo na tri podvrste, ki se razlikujejo v namenu uporabe in v sestavi (koncentraciji različnih 
sestavin). Podlaki so prozorne tekočine, ki se jih nanese na noht pred nanosom dekorativnega 
laka. Njihova naloga je zaščita nohtne plošče in izboljšanje adhezivnosti laka na noht. 
Nadlake se nanese na sloj dekorativnega laka. V njihovi sestavi najdemo večinoma primarne 
tvorilce filma, ki tvorijo trden film in zaščitni sloj, ter preprečijo krušenje dekorativnega laka. 
Pogosto vsebujejo tudi UV-filtre, ki preprečujejo bledenje dekorativnega laka (4, 11). Namen 
dekorativnih lakov za nohte pa je obarvanje nohtov, zato v svoji sestavi vsebujejo razna 
barvila. Na te izdelke se bomo v nadaljevanju podrobneje osredotočili in predstavili njihovo 
sestavo.  
1.4. SESTAVINE DEKORATIVNIH IZDELKOV ZA NOHTE 
Osnovne sestavine, ki se nahajajo v dekorativnih izdelkih za nohte so: polimeri, topila, 
mehčala, barvila oz. pigmenti, zgoščevala in UV-filtri. Med ostale sestavine, ki se lahko 
nahajajo v teh izdelkih uvrščamo vitamine, minerale, rastlinska olja in rastlinske izvlečke. Te 
sestavine krepijo nohte ter prispevajo k izboljšanju njihovega zdravja. V KI pa najdemo tudi 





V dekorativnih izdelkih za nohte imajo polimeri vlogo tvorilca filma. Poznamo primarne in 
sekundarne tvorilce filma. Primarni tvorilci filma tvorijo trden film na površini nohta, 
poskrbijo za sijaj ter trdnost lakov. Višji odstotek teh sestavin vsebujejo nadlaki. Med 
primarne tvorilce uvrščamo: nitrocelulozo, kopolimere (meta)akrilnih monomerov, poliestre. 
Največ se uporablja nitroceluloza, ki tvori trden film ter je propustna za kisik. Sekundarni 
tvorilci filmov tvorijo mehkejši film, izboljšajo oprijem ter proţnost filma, poskrbijo pa tudi 
za dobro adhezijo laka na nohtno ploščo. Višji deleţ jih vsebujejo podlaki za nohte. Dolgo 
časa se je v lakih za nohte uporabljal kopolimer toluensulfonamida in formaldehida, ko pa so 
ugotovili, da lahko povzroča alergijski kontaktni dermatitis, so proizvajalci omejili njegovo 
uporabo. Danes uporabljajo poliestre in polivinilbutiral (4).  
1.4.2. Topila 
Predstavljajo disperzni medij v obravnavanih KI. Delujejo kot nosilci oz. osnova laka, saj 
predstavljajo tri četrtine mase v lakih za nohte. Uravnavajo sušenje laka na nohtih, viskoznost 
(ta je sicer odvisna tudi od vrste, koncentracije, molske mase polimera) in raztapljanje 
sestavin. V topilih so raztopljeni tvorilci filma (polimeri) in dispergirane netopne sestavine 
(pigmenti). Ob nanosu laka na noht topila izhlapijo ter pustijo gladek film na nohtu. Če so 
preveč hlapna, je nanos laka oteţen in film ni gladek. Za optimalno hitrost sušenja je potrebno 
dodati mešanico topil. Poznamo aktivna topila ter razredčila. Med aktivna topila sodijo 
etilacetat, n-butilacetat in aceton, med razredčila pa uvrščamo izopropilni alkohol, toluen in 
etanol (4). Industrija se uporabi toluena izogiba zaradi njegovih toksičnih učinkov na 
potrošnike in delavce v salonih. Vdihavanje toluena lahko povzroči glavobol, omotico, vpliva 
na centralni ţivčni sistem, deluje draţeče za oči, nos in grlo (12).  
1.4.3. Mehčala (plastifikatorji) 
V dekorativnih izdelkih za nohte mehčala (plastifikatorji) skrbijo za proţnost polimernega 
filma ter njegovo odpornost na krušenje, tako, da zniţajo temperaturo steklastega prehoda 
polimera, povečajo pa tudi adhezijo polimernega filma. Včasih se je dibutilftalat (DBP) 
uporabljal kot mehčalo v lakih za nohte, od leta 2004 pa je v Evropi prepovedan za uporabo v 
KI. Danes se v izdelke dodaja naslednja mehčala: trifenilfosfat, kafra, ricinusovo olje, 
trimetilpentanildiizobutirat, etiltozilamid, trietilcitrat, acetiltributilcitrat itd. (4, 8). 
1.4.4. Barvila oz. pigmenti 
So ključne sestavine dekorativnih izdelkov za nohte, saj dajejo izdelku barvo in z njimi 
obarvamo nohte (7). V KI morajo biti netoksična, nereaktivna ter kompatibilna z ostalimi 




oksidi, titanov dioksid, sljuda, aluminijeve spojine), azo barvil. Za lesketajoč učinek pa 
poskrbijo sljuda, uprašen aluminij in bizmutov oksiklorid (8).  
1.4.5. Zgoščevala 
Omogočajo dispergiranost pigmentov v topilu. Njihova naloga je, da zagotovijo, da je 
viskoznost laka v mirovanju visoka, ob stresanju laka oz. ob nanosu na noht pa se struktura 
podre in viskoznost pade. Na površini nohta pa mora lak postati spet visoko viskozen. Temu 
pojavu pravimo tiksotropija, lake pa na podlagi spreminjanja viskoznosti z obremenitvijo in 
časom uvrščamo med psevdoplastične sisteme. Med zgoščevala uvrščamo stearalkonijev 
bentonit, stearalkonijev hektorit ter siliko. V podlakih in nadlakih zgoščeval ne najdemo (4).  
1.4.6. UV-filtri 
Imajo vlogo stabilizatorja barve. Njihova naloga je, da preprečijo bledenje oz. spreminjanje 
barve laka za nohte. Primeri UV-filtrov, ki jih najdemo v lakih za nohte, so benzofenon-1, 
benzofenon-3 in etokrilen. UV-filtri v lakih za nohte ne ščitijo nohtne posteljice pred UV-
sevanjem, ampak ščitijo pigmente v obarvanem topilu oz. tudi ţe v samem vsebniku (8). 
1.5. NAJPOGOSTEJŠE SESTAVINE V DEKORATIVNIH IZDELKIH ZA NOHTE 
Z NEŢELENIMI UČINKI 
Med vsemi skupinami sestavin z določenimi funkcijami lahko izpostavimo 4 skupine, ki 
povzročajo pomisleke glede njihove varnosti, saj ţe v nizkih koncentracijah povzročajo 
neţelene učinke, predvsem preobčutljivostne reakcije, nekatere pa uvrščamo tudi med 
kemične motilce endokrinega sistema. To so barvila, UV-filtri, dišave in konzervansi. 
Osredotočili se bomo še na ftalate, ki jih uvrščamo med mehčala, mnoge pa uvrščamo med 
kemične motilce endokrinega sistema. V nadaljevanju bomo vsako od omenjenih skupin na 
kratko predstavili.      
1.5.1. BARVILA 
Barvila se uporabljajo v večini KI, ključno vlogo pa predstavljajo v dekorativnih kozmetičnih 
izdelkih, tudi v dekorativnih lakih za nohte. Namenjena so obarvanosti KI, ki jih uporabljamo 
po vsem telesu ali nanašamo na določene dele telesa, obarvanost KI pa zagotavljajo na osnovi 
absorpcije ali odboja vidne svetlobe (7, 14). V preteklosti je prevladovala uporaba naravnih 
barvil, ki so jih pridobili iz rastlin in ţivali, danes pa  večinoma uporabljamo sintetična. Sem 
uvrščamo azo barvila, ksantene, kinoline, antrakinone in trifenil metane (7). Barvila lahko 
delimo glede na topnost v dve skupini. Poznamo barvila, ki so topna v vodi ali organskih 




razvijejo barvo, ki je transparentna, in se uporabljajo predvsem v negovalni kozmetiki. 
Pigmenti pa se uporabljajo v dekorativni kozmetiki (šminke, pudri, senčila, laki za nohte) in 
imajo tudi večjo barvno intenziteto. Anorganska barvila oz. pigmente najdemo v naravi 
(imenujemo jih tudi mineralni pigmenti), lahko pa jih sintetiziramo (13). V dekorativni 
kozmetiki barvni pigmenti (npr. črn in rumen ţelezov oksid, ultramarini) uravnavajo barvo 
izdelka, beli pigmenti, kamor uvrščamo titanov dioksid in cinkov oksid pa nadzirajo 
prekrivnost in odtenek barve. Med pigmente, ki skrbijo za biserni sijaj uvrščamo sljudo in 
bizmutov oksiklorid. Med organske pigmente uvrščamo azo pigmente, indigoide in 
ftalocianine. Pod skupino organskih barvil uvrščamo tudi lake (ang. lakes). Laki nastanejo z 
absorpcijo organskega barvila na netopen anorganski substrat. Pri tem nastane sol, ki je v vodi 
netopna. Kot anorganski substrat pa se največkrat uporablja aluminijev hidrat. Sem uvrščamo 
netopna barijeva, stroncijeva in cirkonijeva karminsko rdeča barvila, soli in pigmente 
tartrazina (7). Netopne oblike barvil se pogosto uporabljajo tudi v lakih za nohte, prav tako pa 
v teh izdelkih prevladuje uporaba anorganskih pigmentov (najpogosteje ţelezov oksid, titanov 
dioksid, cinkov oksid) in organskih pigmentov. Med najpogosteje uporabljena barvila 
prištevamo CI 19140 - tartrazin in CI 15850 - pigment red 57, ki veljata tudi za cenovno 
ugodni barvili (4).   
Seznam barvil, ki so dovoljena za uporabo v KI, najdemo v prilogi IV Uredbe (ES) št. 
1223/2009 o kozmetičnih izdelkih. Skupaj jih je 153 (14, 15, 16). Označena so s kratico CI 
(barvni indeks, ang. Colour Index) in s petmestno številko, od 10000 do 77999, ki je odvisna 
od kemijske skupine barvila. Tako poimenovanje najdemo tudi na ovojnini kozmetičnega 
izdelka. V EU obstaja tudi še drug način poimenovanja barvil, ta se nanaša na barvila, ki so 
kot aditivi uporabljena v prehranskih izdelkih. Označena so s črko E ter številko od 100 do 
199. Nekoliko drugače poimenujejo barvila v ZDA, kjer poznajo tri oznake za barvila. Te so 
jih določili na podlagi zakona »The Food, Drug and Cosmetic Act«. Oznaka FD&C pripada 
barvilom, ki se uporabljajo v hrani, zdravilih in kozmetiki. Z oznako D&C označujejo barvila, 
ki se uporabljajo v zdravilih in kozmetiki, oznaka External D&C pa pripada barvilom, ki se 
uporabljajo v zdravilih in kozmetiki, namenjeni zunanji uporabi (13, 14, 17).  
Najpogostejši neţeleni učinki barvil so alergijske oz. preobčutljivostne reakcije (18). Nekatera 
barvila so povezali tudi s hiperaktivnostjo otrok (13), rakava obolenja pa povzročajo 
nečistote, ki jih lahko vsebujejo barvila (19). Barvilo CI 77266 (saje) se je izkazalo za 






UV-filtri so aktivna sestavina KI za zaščito pred soncem. Njihova naloga je zmanjšati 
škodljive učinke UV-ţarkov (21). Uporabljajo se tudi v raznih drugih KI, v dekorativnih 
izdelkih za nohte skrbijo za stabilnost barve. Največkrat jih zasledimo v nadlakih, ki jih 
nanašamo na sloj dekorativnega laka, kjer preprečujejo bledenje in spreminjanje barve laka za 
nohte. Najpogosteje uporabljena sta benzofenon-1 in etokrilen (4). Oba uvrščamo med UV-
absorberje, v Uredbi (ES) št. 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih jih ne zasledimo v prilogi 
med UV-filtri, saj nista tipična UV-filtra, katerih primarna funkcija je zaščita koţe (oz. 
nohtov) pred sončnimi ţarki (14). Glede na kemizem UV-filtre delimo na anorganske 
(fizikalne) in organske (kemične) UV-filtre. Anorganski UV-filtri delujejo tako, da odbijajo 
svetlobo, nekateri od njih pa poleg odboja ţarkov, ţarke določenih valovnih dolţin tudi 
absorbirajo. Sem uvrščamo titanov dioksid in cinkov oksid (21). Oba UV-filtra se v KI 
uporabljata tudi v nano velikosti (v velikostnem razredu med 10 in 60 nm). Takrat ju moramo 
na seznamu sestavin INCI (mednarodni sistem poimenovanja kozmetičnih sestavin, ang. 
International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) obvezno navesti z oznako »nano« (22). 
Na podlagi mnenj Znanstvenega odbora za varstvo potrošnikov (SCCS) so nanodelci 
cinkovega oksida varni za uporabo kot UV-filtri v KI. Najvišja dovoljena koncentracija 
nanodelcev cinkovega oksida v KI je 25 %, vendar to ne velja za izdelke v obliki razpršil. V 
teh izdelkih ne smejo biti prisotni, ker lahko pride do toksičnih učinkov pri vdihovanju (23). 
Taka omejitev velja tudi za nanodelce titanovega dioksida (24). Organski UV-filtri 
absorbirajo UV-ţarke. Mednje spadajo para-aminobenzojska kislina, cinamati, salicilati, 
benzofenoni, derivati kafre in dibenzoilmetana. Velika prednost anorganskih UV-filtrov pred 
organskimi je, da v koţo ne prodirajo, ne povzročajo alergičnih reakcij in delujejo v celotnem 
delu UV-spektra. Med neţelene reakcije na UV-filtre pa uvrščamo preobčutljivostne reakcije 
na svetlobo, zato jih uvrščamo med topikalne fotoalergene. Med najpogostejšimi povzročitelji 
teh učinkov so benzofenoni in derivati p-aminobenzojske kisline. Mnogokrat pa so za 
fotoalergično reakcijo na varovalni KI odgovorne tudi ostale sestavine v izdelku, npr. 
konzervansi, dišave (21). Dovoljene UV-filtre, ki jih lahko vsebujejo KI, najdemo v Uredbi 
(ES) št. 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih v prilogi VI. Teh je 29 (14, 23, 25, 25, 27, 28).  
1.5.3. DIŠAVE 
Dišave so sestavine, ki jih najdemo v skoraj vseh KI, uporabljajo se tudi v aromaterapiji in 




in zagotovijo privlačen vonj izdelka (29). Najdemo jih lahko tudi v dekorativnih izdelkih za 
nohte. Dodane so z namenom, da prekrijejo neprijeten vonj topil, ki se nahajajo v izdelkih in 
po nanosu laka na noht izhlapijo. Ker topila hitro izhlapijo in le za čas sušenja na nohtih 
oddajajo neprijeten vonj (ko se lak na nohtih strdi ni več izrazitega vonja) so manj pogosto 
prisotne v dekorativnih izdelkih za nohte (4). Nekatere dišave lahko pri stiku s koţo 
povzročijo draţenje koţe in alergijske reakcije. Prve so pogostejše, povzročijo rdečico in 
srbenje, lahko pa se pojavijo tudi izpuščaji. Pri alergijskih reakcijah pride do prekomernega 
odziva imunskega sistema na določeno snov. Najpogosteje se pojavi alergijski kontaktni 
dermatitis, kjer pride do zapoznelega imunskega odziva (30). Podatki kaţejo, da je 1 do 3 % 
evropske populacije alergične na nekatere dišave. Mnoge dišave same po sebi ne povzročajo 
alergijskih reakcij, ampak za to potrebujejo predhodno aktivacijo. Ta lahko poteče preko 
oksidacije na zraku, fotoaktivacije ali pa z bioaktivacijo v koţi (aktivacija z encimsko 
katalizo). Take spojine imenujemo prehapteni in prohapteni (31).  
Za zagotavljanje varnosti dišav skrbi Mednarodna zveza za dišave (IFRA), ki deluje od leta 
1973. Njihov program vsebuje priporočila za dobro proizvodno prakso (GMP) in smernice za 
oceno varnosti dišav, podaja pa tudi standarde za varno uporabo dišav, s katerimi omejuje ali 
prepoveduje uporabo nekaterih dišav. Za znanstveni pregled varnosti dišav skrbi Raziskovalni 
inštitut za dišave (RIFM), ki ocenjuje in posreduje podatke o oceni varnosti dišav za različne 
izdelke. Raziskave vodi skupina strokovnjakov s področja toksikologije, farmakologije, 
dermatologije in okoljske znanosti (REXPAN) (32). Za varnost dišav v EU pa skrbi SCCS. 
Dišave morajo biti v izdelkih na ovojnini označene z besedo »parfum« ali »aroma«, to pa ne 
velja za 26 sestavin, ki so navedene v prilogi III Uredbe o kozmetičnih izdelkih (ES) št. 
1223/2009, saj so z vidika varnosti zelo problematične in najpogosteje povzročijo alergijske 
reakcije ter draţenje koţe. Te sestavine morajo biti obvezno poimensko navedene med 
ostalimi sestavinami na ovojnini in sicer, če njihova koncentracija presega 0,001 % v izdelkih, 
ki se ne sperejo, in 0,01 % v izdelkih ki se sperejo s koţe (14). 
1.5.4. KONZERVANSI 
Konzervansi so snovi, ki se uporabljajo za preprečevanje razvoja mikroorganizmov oz. za 
zaščito pred mikrobiološko kontaminacijo. Dodaja se jih različni hrani, farmacevtskim in 
kozmetičnim izdelkom, da bi podaljšali njihovo ţivljenjsko dobo (33). Izdelkom, ki so 
narejeni na vodni osnovi ter se običajno hranijo v vlaţnih prostorih (npr. kopalnica) moramo 




dekorativnih izdelkih za nohte konzervansov ne najdemo, saj niso potrebni, ker izdelki ne 
vsebujejo vode. V študijah so raziskovali, če pride do mikrobiološke kontaminacije, ko več 
strank v salonu uporablja iste stekleničke in čopiče pri nanašanju laka za nohte. S tem bi lahko 
nehote vnesli mikroorganizme v kozmetični izdelek. Rezultati so pokazali, da lak za nohte ne 
podpira mikrobiološke rasti v laboratoriju oz. salonu. Vsebuje organska topila, ki ne 
omogočajo preţivetje mikroorganizmov, zato v take izdelke ni potrebno dodati konzervansov. 
To pa ne velja za lake za nohte, ki temeljijo na vodni osnovi. Pri teh izdelkih je voda disperzni 
medij, zato je nujna uporaba konzervansov (8). Ti izdelki so namenjeni otrokom, ker ne 
vsebujejo organskih topil. Njihova prednost je, da niso vnetljivi,  so brez vonja ter se trţijo kot 
ekološko ozaveščeni izdelki (4).  
Konzervanse, ki so dovoljeni za uporabo v KI najdemo v Uredbi o kozmetičnih izdelkih (ES) 
št. 1223/2009, in sicer v prilogi V. Tam je zbranih skupno 51 konzervansov, navedene pa so 
tudi  zgornje meje njihove uporabe (14, 35, 36). V zadnjih letih je prišlo do nekaterih 
sprememb. Evropska komisija je na podlagi ocen SCCS-ja spremenila najvišje dovoljene 
koncentracije propilparabena in butilparabena, ki od leta 2015 znašata 0,14 % in veljata za 
posamezno, kot tudi skupno uporabo. Prepovedana pa sta v izdelkih, ki se ne odstranijo in so 
namenjeni za plenični predel pri otrocih, mlajših od treh let (37). Od leta 2014 je v EU 
prepovedana uporaba petih parabenov v KI: izopropilparabena, izobutilparabena, 
fenilparabena, benzilparabena in pentilparabena. Prav tako je od leta 2015 prepovedana 
mešanica metilkloroizotiazolinona in metilizotiazolinona (MCI/MI) v izdelkih, ki se ne 
odstranijo s koţe. V izdelkih, ki se izperejo pa se konzervans še lahko uporablja, vendar v 
najvišji dovoljeni koncentraciji 0,0015 % mešanice v razmerju 3:1 MCI/MI (38).   
1.5.5. FTALATI 
Ftalati so spojine, ki so estri benzendikarboksilne skupine. V svoji strukturi imajo 6-členski 
aromatski obroč, na njem dve karboksilni skupini, ki sta zaestreni z alifatskimi ali cikličnimi 
alkoholi. Glede na poloţaj karboksilnih skupin jih razdelimo v tri skupine (39):  
 ftalati (orto-ftalati), ki predstavljajo estre benzen-1,2-dikarboksilne kisline 
(karboksilna skupina je na poloţaju 1 in 2),  
 izoftalati (meta-ftalati), ki predstavljajo estre benzen-1,2-dikarboksilne kisline 
(karboksilna skupina je na poloţaju 1 in 3), 
 tereftalati (para-ftalati), ki predstavljajo estre benzen-1,2-dikarboksilne kisline 




Na podlagi velikosti stranske verige jih ločimo v tri skupine: ftalate z visoko molekulsko 
maso (7-13 ogljikov v alkilni verigi, tak primer je diizodecilftalat, ftalate z nizko 
molekulsko maso (3-6 ogljikov v alkilni verigi, sem spadajo dibutilftalat, butilbenzilftalat, 
dietilheksilftalat in ostale ftalate (manj kot 3 ogljikov v alkilni verigi, tak primer sta 
dimetilftalat in dietilftalat). Njihove toksikološke lastnosti so odvisne od velikosti stranske 
verige, saj so ftalati z nizko molekulsko maso najbolj toksični (39). Ftalate z visoko 
molekulsko maso se vgrajuje kot plastifikatorje v polivinil kloridno plastiko z namenom, da 
zmehčajo in izboljšajo fleksibilnost plastike. Tiste z nizko molekulsko maso vgrajujejo v 
adhezivne voske in farmacevtske izdelke (40). Ftalate najdemo v otroških igračah, 
medicinskih pripomočkih in napravah, plastični embalaţi, hrani, uporabljajo se v 
gradbeništvu, avtomobilski industriji, v elektronskih napravah (računalniki) itd. (39). Poleg 
tega jih najdemo tudi v KI (v lakih za nohte, parfumih, deodorantih in antiperspirantih, 
losjonih za telo, čistilcih za koţo). V parfumih imajo vlogo topila za dišave, v aerosolih so 
protipenilci, v lakih za nohte jih uporabljamo kot mehčala, v drugih izdelkih pa lahko 
pospešijo penetracijo sestavin skozi koţo (41, 42). V dekorativnih izdelkih za nohte skrbijo za 
povečanje proţnosti polimernega filma, ko je lak nanešen na nohtno ploščo. Preprečijo tudi 
krčenje, krhkost in pokanje laka ter povečajo adhezijo polimernega filma na nohtno ploščo. V 
KI jih lahko najdemo tudi ko niso namerno dodani, ampak so posledica stika plastične 
embalaţe in končnega izdelka med proizvodnjo in skladiščenjem (43).  
V KI smo ftalatom lahko izpostavljeni preko vdihavanja in s prehodom preko koţe. Pogosto 
pa v telo vstopajo tudi z zauţitjem preko hrane in pijače, ki je shranjena v plastičnih posodah 
(44). Ko ftalati vstopijo v telo, se pretvorijo v razgradne produkte, ki se hitro izločijo z urinom 
(45). Prisotnost ftalatov so pri nekaterih študijah našli tudi v materinem mleku (46). Prek 
človeške placente pa ftalati lahko prehajajo tudi na plod (40). Čeprav imajo ftalati kratek 
razpolovni čas v človeškem telesu, so povezani s številnimi resnimi zdravstvenimi teţavami, 
npr. z neplodnostjo, nenormalnim oz. neurejenim razvojem testisov v prenatalnem obdobju, 
astmo, debelostjo in rakom na dojkah (47). Pri ţivalih so pokazali, da dietilheksilftalat lahko 
povzroči nastanek tumorja v jetrih (41). Ftalati spadajo v skupino kemikalij, ki posnemajo 
učinke hormonov in motijo delovanje endokrinih sistemov. Največjo skrb predstavlja njihov 
vpliv na reproduktivne organe. Povzročijo lahko upad števila spermijev, feminizacijo moških, 
manjšajo plodnost pri moških, povezani so lahko tudi s prezgodnjim porodom ali izgubo 
ploda (46). Pri mladih dekletih pa so ftalati povezani z zgodnjo puberteto, zlasti z zgodnjim 




Ftalate, ki so prepovedani za uporabo v KI najdemo v prilogi II Uredbe o kozmetičnih 
izdelkih (ES) št. 1223/2009. Tja uvrščamo: dietilheksilftalat, diizopentilftalat, di-N-
pentilftalat, N-pentilizopentilftalat, bis(2-metoksietil)ftalat, dibutilftalat in benzilbutilftalat 
(14). Navedeni ftalati so reproduktivno toksični (48). Od 22. maja 2019 pa med prepovedane 























2. NAMEN DELA 
Namen diplomske naloge je ugotoviti, kakšna je sestava dekorativnih kozmetičnih izdelkov za 
nohte na slovenskem trţišču in preveriti varnost sestavin, ki jih vsebujejo. Izdelke bomo 
naključno izbrali v drogerijah in na uradnih spletnih straneh proizvajalcev ter jim izpisali vse 
sestavine. Ugotavljali bomo, katere sestavine se v izdelkih največkrat pojavljajo. Osredotočili 
se bomo na tiste, ki so v Uredbi ES št. 1223/2009 posebej obravnavane v prilogah (barvila, 
konzervansi, dišave in UV-filtri), ker lahko ţe v nizkih koncentracijah povzročajo neţelene 
učinke, ter na ftalate, ki imajo v lakih za nohte vlogo mehčal in za katere vemo, da jih večina 
povzroča motnje v endokrinem sistemu. S pomočjo seznamov sestavin INCI, ki se nahajajo na 
ovojnini izdelkov oz. spletnih straneh proizvajalcev, bomo pregledali prisotnost sestavin v 
izdelkih, ter ugotavljali pogostost prisotnosti v naključno izbranih izdelkih. Izvedeti ţelimo, 
kateri izdelki so najbolj varni za uporabo, saj se dekorativni izdelki za nohte pogosto 
uporabljajo, pri nekaterih uporabnicah kar vsakodnevno, in morajo biti čim bolj varni za naše 
zdravje. Lake za nohte se nanaša na nohtno ploščo, problem pa lahko nastane, če sestavine 
prehajajo skozi obnohtno koţico in nato preko koţe v sistemski krvni obtok. Če pride do 
poškodb oz. odstranitve obnohtne koţice, je prehajanje sestavin toliko laţje. Nekateri 
posamezniki, ki si grizejo nohte, lahko izdelek vnesejo tudi v ustno votlino. Pri barvanju 
nohtov pa se pogosto zgodi, da se s sveţe obarvanimi nohti dotaknemo vratu, lic in tako lahko 
pride do alergijskih reakcij. Iz teh razlogov bomo s pomočjo literature določili toksikološki 
profil najpogosteje uporabljenih sestavin v KI ter jih primerjali med seboj glede varnosti. 
V sklopu diplomske naloge bomo na podlagi pregledanih kozmetičnih izdelkov, ki so prisotni 
na slovenskem trţišču, preverili naslednje hipoteze:   
1. V dekorativnih izdelkih za nohte je prisotnih največ barvil in zelo malo dišav. 
2. Izbrani KI vsebujejo le dovoljena barvila, v skladu s prilogo IV Uredbe (ES) št. 
1223/2009 o KI. 
3. Izmed UV-filtrov se v dekorativnih izdelkih za nohte največkrat uporablja 
benzofenon-1. 
4. Konzervanse najdemo v dekorativnih izdelkih za nohte, ki so narejeni na vodni 
osnovi. 
5. Prisotnost ftalatov v obravnavanih KI je zelo nizka. 
6. Izdelki višjega cenovnega razreda ne vsebujejo ftalatov. 
7. Dekorativni kozmetični izdelki za nohte ne vsebujejo z Uredbo (ES) št. 1223/2009 o 




3. MATERIALI IN METODE 
3.1. IZBOR KOZMETIČNIH IZDELKOV IN NAČIN PRIDOBIVANJA 
PODATKOV 
Za pregled sestavin smo naključno izbrali 103 dekorativne izdelke za nohte, ki smo jih našli 
na slovenskem trţišču. Izdelke smo izbrali v raznih trgovinah (Mercator), drogerijah (DM, 
Müller) ter v spletnih trgovinah (npr. Ličila.si, Click2Chic.si, ECCO-Verde.si, Spletična.si). 
Podatke o sestavinah smo našli na primarni ovojnini, spletnih straneh proizvajalcev ter v 
spletnih trgovinah. Osredotočili smo se na sestavine, ki so v Uredbi ES št. 1223/2009 posebej 
obravnavane v prilogah (barvila, konzervansi, dišave in UV-filtri) ter na ftalate. Pregledali 
smo njihovo prisotnost in ugotavljali pogostost prisotnosti v izdelkih. Izdelki, ki smo jih 
pregledali, so različnih blagovnih znamk in cenovnega razreda (2-17 €/10 mL). Seznam 
izdelkov je predstavljen v Prilogi 1.    
3.2. TOKSIKOLOŠKI PROFIL SESTAVIN V IZBRANIH KOZMETIČNIH 
IZDELKIH 
Po pregledu izbranih kozmetičnih izdelkov smo iz vsake od skupin sestavin (barvila, UV-
filtri, dišave, konzervansi in ftalati) izbrali sestavine, ki se najpogosteje nahajajo v 
kozmetičnih izdelkih. Ovrednotili smo njihovo varnost s pomočjo literature in različnih 
internetnih virov. Zbrali smo podatke o akutni toksičnosti (LD50), preobčutljivostnih 
reakcijah, draţenju koţe in oči, fototoksičnosti, karcinogenosti, genotoksičnosti, reproduktivni 
toksičnosti in endokrinih učinkih. Podatke smo pridobili iz Uredbe št. 1223/09 o kozmetičnih 
izdelkih (14), podatkovnih baz CosIng (50), Toxnet (51), EWG (52), PubChem (53) ter iz 
mnenj SCCS (54). 
3.3. STATISTIČNE METODE 
Za statistično obdelavo podatkov smo izbrali program Microsoft Office 2010. Za izdelavo 
grafov smo uporabili Excel 2010, za preglednice pa Word 2010. 
3.4. PRIKAZ STRUKTURNIH FORMUL IN POIMENOVANJE KOZMETIČNIH 
SESTAVIN 
Strukturne formule barvil, UV-filtrov, dišav, konzervansov in ftalatov smo narisali s pomočjo 
programov ChemDoodle in ChemBioDraw Ultra. Pri poimenovanju sestavin smo si pomagali 





4. REZULTATI IN RAZPRAVA 
V diplomski nalogi smo pregledali 103 dekorativne izdelke za nohte, ki smo jih našli na 
slovenskem trţišču. Največ izdelkov smo pridobili iz drogerij, pregledani izdelki pa so spadali 
med 34 različnih blagovnih znamk. Izdelki so bili tudi različnega cenovnega razreda (2-17 
€/10 mL). Med izdelke niţjega cenovnega razreda (cena izdelka je niţja od 8 €/10 mL) smo 
uvrstili 71 izdelkov, med izdelke višjega cenovnega razreda (cena izdelka je višja od 8 €/10 
mL) pa 32 izdelkov. Po pregledu sestavin v izdelkih smo za nekatere najpogostejše prisotne 
barvila, UV-filtre, dišave, konzervanse in ftalate zbrali toksikološke podatke in ovrednotili 
njihovo varnost.       
4.1. PREGLED BARVIL V IZBRANIH DEKORATIVNIH IZDELKIH ZA NOHTE 
Pri izbiri kozmetičnega izdelka igra pomembno vlogo tudi videz izdelka.  V ta namen v KI 
dodajamo barvila, ki naredijo izdelke bolj privlačne. V dekorativnih kozmetičnih izdelkih je 
njihova primarna funkcija obarvanje, tako izdelka kot z njim določenih delov telesa. Katera 
barvila v izdelkih lahko uporabimo, je navedeno v Uredbi o kozmetičnih izdelkih št. 1223/09 
v prilogi IV, kjer so dovoljena barvila za uporabo v kozmetičnih izdelkih in njihova omejitev. 
Na seznamu sestavin so napisana z oznako CI (Colour Index) ter petmestno številko barvnega 
indeksa od 10000 do 77999 (14). Glede na njihovo kemijsko strukturo uvrščamo v razred CI 
10000-CI 76999 organska barvila, v območje med CI 77000-CI 77999 pa spadajo anorganska 
barvila (17). Z znakom  »+/-« ali z besedilom »lahko vsebuje« so navedena vsa barvila v 
paleti (razen tistih, ki so namenjena barvanju las) dekorativnih kozmetičnih izdelkov (14). V 
izdelkih smo našli barvila, ki so podana v prilogi IV Uredbe 1223/09. Zasledili pa smo tudi 
prisotnost sljude v 50,5 % izdelkih. Sljuda, ki je označena pod besedo mica, je namenjena 
obarvanju, vendar je v Evropski Uniji ne obravnavamo kot barvilo in ni navedena na seznamu 
dovoljenih barvil v Uredbi 1223/09. Dovoljena pa je za uporabo v KI, kjer poskrbi tudi za 
biserni sijaj izdelkov (14, 55).      
Barvila so prisotna v 101 izdelku, torej v 98,1 % pregledanih izdelkih. Presenetila nas je 
ugotovitev, da dva izdelka barvil nista vsebovala, oz. glede na to, da sta bila obarvana sta jih 
vsebovala, vendar med njihovimi navedenimi sestavinami barvil nismo našli. En izdelek je bil 
zelene barve, drugi modre, oba izdelka pa sta bila blagovne znamke Zoya. Pregledali smo 
sestavine še nekaj ostalih odtenkov dekorativnih lakov za nohte iste blagovne znamke in 
ugotovili, da tudi ostali dekorativni laki za nohte nimajo navedenih barvil, ampak je seznam 
sestavin na primarni ovojnini povsod enak. Na ovojnini nismo zasledili niti grafičnega 




imeli njihovo spletno stran, vendar tam niso imeli razkritih sestavin v njihovih izdelkih (56). 
Glede na Uredbo o kozmetičnih izdelkih št. 1223/09 morajo biti na ovojnini izdelkov 
navedene informacije za potrošnike, med drugim tudi seznam sestavin. Na njem morajo biti 
navedene vse sestavine v padajočem vrstnem redu glede na maso v času dodajanja 
kozmetičnemu izdelku. Za sestavinami, ki so prisotne v višjih koncentracijah od 1 %, so lahko 
v poljubnem vrstnem redu navedene sestavine, ki se nahajajo v koncentracijah niţjih od 1 %. 
To, da seznam sestavin ni pravilno napisan oz. popolnoma razkrit, ni v skladu z Uredbo 
1223/09. Informacije o kozmetičnem izdelku morajo biti dostopne javnosti (14).         
V izdelkih smo našli 39 različnih vrst barvil, dve izmed njih (CI 77891 in CI 77266) sta bili 
prisotni tudi v nano velikosti ter ustrezno označeni z dopisano besedo »nano«. Kot je razvidno 
iz slike 3, smo najpogosteje zasledili barvilo CI 15850 (pigment rdeče 57), ki je prisotno v 
98,1 % pregledanih izdelkih. Sledijo mu CI 77891 (titanov dioksid) z 87,4 %, CI 77510 
(ţelezov amonijev ferocianid) z 71,8 % in CI 19140 (tartrazin) z 70,9 %.  
 
Slika 3: Odstotek izdelkov, v katerih so prisotna najpogosteje uporabljena barvila 
Barvilo CI 15850 daje izdelkom rdečo barvo, titanov dioksid belo, ţelezov amonijev 
ferocianid modro, tartrazin pa rumeno barvo. Izbrali smo izdelke različnih odtenkov, med 
najbolj pogostimi odtenki so bili laki rdeče, roza, rumene, modre in črne barve, zato so ta 
barvila tudi pričakovano najpogostejša pri obravnavanih izdelkih. Glede na kemijsko 
strukturo barvil pa v obravnavanih izdelkih prevladujejo anorganska barvila pred organskimi 
























































Pri pregledanih izdelkih smo preverjali tudi število barvil, ki jih vsebujejo. Pri dveh izdelkih 
barvil nismo našli, 96 izdelkov (93,2 %) pa vsebuje dve ali več barvil. Slika 4 prikazuje 
odstotek pregledanih izdelkov, ki vsebujejo določeno število barvil, razvrščena v 7 skupin.  
 
Slika 4: Odstotek izdelkov razvrščenih po skupinah glede na število vsebovanih barvil 
Skoraj tretjina izdelkov vsebuje 2-6 barvil, 25,2 % izdelkov vsebuje 7-11 barvil, 17,5 % 
izdelkov pa 12-16 barvil. 21 izdelkov je sestavljenih iz 17-23 barvil. Največ barvil, skupno 28 
smo našli v enem izdelku. Pet izdelkov pa je vsebovalo 1 barvilo. S kombinacijo več različnih 
barvil doseţemo večji oz. širši barvni spekter. Večje število barvil pa lahko pomeni tudi večjo 
moţnost za pojav neţelenih učinkov. Barvila ne smejo reagirat z drugimi sestavinami v 
izdelku, biti morajo stabilna in obstojna na svetlobi in vročini ter ustrezno topna oz. netopna v 
topilih. Preden se odločimo za določena barvila, moramo poznati njihove lastnosti. V 
nadaljevanju si bomo podrobneje pogledali varnost treh najpogosteje uporabljenih barvil v 
obravnavanih izdelkih.  
4.1.1. CI 15850 – PIGMENT RDEČE 57  
CI 15850 je pigment, ki se nahaja v obliki oranţno-rdečega prahu. Spada med azo barvila, saj 
vsebuje kromoforno azo skupino (-N=N-) (57, 58). Ta je razvidna iz slike 5, kjer je prikazana 



















Slika 5: Strukturna formula barvila CI 15850 
Barvilo zasledimo pod raznimi imeni: rubin (Lithol Rubin B in BK), E 180, D&C Red No. 6 
barijeva sol in D&C Red No. 7 kalcijeva sol (57). Uporablja se v kozmetičnih izdelkih, v 
šminkah, pudrih, rdečilih in drugih ličilih ter v ustnih vodah, osveţilcih zadaha, izdelkih za 
čiščenje koţe, izdelkih za barvanje las in lakih za nohte. Kot pol obstojna barva za lase se 
uporablja v najvišji koncentraciji 0,4 % v končnem kozmetičnem izdelku. Najdemo ga tudi v 
prehranskih izdelkih (kot aditiv), v farmacevtskih in tekstilnih izdelkih ter barvah za tiskanje 
(57, 58, 59). Izpostavljeni smo mu prek vdihavanja, dermalno preko koţe, pri uporabi 
dekorativnih izdelkov pa lahko pride v stik z očmi in do zauţitja. V nekaterih študijah na 
zajcih je povzročil blago draţenje koţe in oči. Pri primeru 26-letne Korejke je prišlo tudi do 
pojava alergijske reakcije na spodnji ustnici pri uporabi šminke z barvilom CI 15850. Ustnice 
so postale srbeče, suhe in rahlo otečene, prišlo je do pojava papul in luskastih razpok na in 
okoli spodnje ustnice. Krpični testi, ki so jih izvedli z 32 posameznimi sestavinami šminke 
(ostale sestavine šminke niso podali, le da je vsebovala barvilo CI 15850), so pokazali 
pozitivno reakcijo pri CI 15850, ostale sestavine so se izkazale za negativne. Ko je testiranka 
prenehala uporabljati to šminko, so se simptomi draţenja izboljšali. Po nadaljnjih testih so 
sklenili, da vzrok pojava alergije ni nujno samo CI 15850, saj je v preteklosti Korejka ţe 
imela pogosto vnetja zaradi uporabe šmink temno rdeče barve (57). 
Nobena od razpoloţljivih študij ni pokazala teratogenosti CI 15850. Prav tako niso zasledili 
mutagenega in genotoksičnega delovanja. Pri preučevanju karcinogenosti so izvajali 
dolgotrajne študije peroralne uporabe barvila na miših in podganah ter na koţi mišk. Zaradi 
pomanjkljivosti izvedbe teh raziskavah ni mogoče sklepati na karcinogenost tega pigmenta 
(57).  
Pigment CI 15850 najdemo v prilogi IV Uredbe 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih, kjer se 
nahaja seznam dovoljenih barvil. Zanj ni predpisanih posebnih omejitev, glede na dovoljeno 
področje uporabe pa ga uvrščamo v skupino 1, med barvila, ki so dovoljena za uporabo v vseh 




4.1.2. CI 77891 – TITANOV DIOKSID 
Titanov dioksid je bela trdna snov, brez vonja in okusa. Je naravni oksid titana, ki obstaja v 
treh kristalnih oblikah, v obliki rutila, anataza in brukita. V kozmetiki se najpogosteje 
uporabljata obliki rutil (v kozmetični izdelkih za zaščito pred sončenjem) in anataz (v 
dekorativnih izdelkih) (60, 61). Titanov dioksid, ki ga poznamo tudi po imenu CI 77891, je 
netopen v vodi in organskih topilih (60). Njegova strukturna formula je prikazana na sliki 6.  
 
Slika 6: Strukturna formula barvila CI 77891 
Glede na velikost delcev titanov dioksid razvrstimo v tri skupine. Pigmentni titanov dioksid 
(velikost delcev okrog 200 nm) sipa svetlobo v vidnem in UV-območju, zato je bel in 
neprosojen. To velja tudi za mikroniziran titanov dioksid, le da ima delce mikrometerske 
velikosti. Ultrafini titanov dioksid (imenovan tudi nanodelci titanovega dioksida) z velikostjo 
delcev pod 100 nm ne sipa vidne svetlobe, zato je prosojen in bolj sprejemljiv za uporabo v 
izdelkih za zaščito pred sončenjem, saj ne pušča belih sledi. Za uporabo v kozmetičnih 
izdelkih, ga moramo površinsko obdelati (obloţimo z anorganskimi snovmi), ker je v obliki 
nanodelcev zelo reaktiven in fotonestabilen (22). Nanodelci titanovega dioksida se ne 
uporabljajo kot barvilo, saj se funkcionalno razlikujejo od delcev pigmentne velikosti in zato 
proizvodu ne dajejo barve ali opacitete. Titanov dioksid ima široko paleto uporabe. Najdemo 
ga v industrijskih in potrošniških izdelkih, med drugim v barvah, premazih, papirju, tiskarskih 
barvah, v tekstilu, keramiki ter v prehranskih in farmacevtskih izdelkih. V dekorativnih  
kozmetičnih izdelkih se uporablja kot barvilo, zmanjša intenzivnost drugih barv ter poskrbi za 
nove odtenke barv, v pudrih pa poskrbi za dobro prekrivnost. Kot UV-filter ga uporabljamo v 
KI za zaščito pred sončenjem in v nekaterih kremah, pudrih in negovalnih izdelkih za ustnice. 
Koţo ščiti pred UVA- in UVB-ţarki. V KI za sončenje in še v nekaterih drugih izdelkih 
deluje tudi kot absorber UV-ţarkov in tako tudi ščiti kozmetične izdelke pred nestabilnostjo v 
prisotnosti UV-ţarkov (62, 63).      
V stik s titanovim dioksidom najpogosteje pridemo preko koţe, z uporabo izdelkov, ki jih 
nanašamo na koţo. Titanov dioksid ne penetrira skozi koţo in ne predstavlja sistemskega 
tveganja za zdravje ljudi. Da bi dokazali, da tudi nanodelci titanovega dioksida ne penetrirajo 




nanesli sončno kremo. Rezultati so pokazali, da titanov dioksid nano velikosti ni dosegel 
globljih predelov poškodovane koţe (64). Študije SCCS-ja so pokazale, da nanodelci 
titanovega dioksida lahko prodrejo v roţeno plast epidermisa, lasne mešičke in ţleze znojnice. 
Glede absorpcije nanodelcev titanovega dioksida je še kar nekaj negotovosti, zato je SCCS 
sklenil, da se lahko nanodelci titanovega dioksida uporabljajo v KI za zaščito pred soncem 
samo v koncentraciji do 25 % in takrat ne predstavljajo tveganja za škodljive učinke na 
zdravi, nepoškodovani koţi. Ta omejitev pa ne velja za izdelke v obliki razpršil. Ti izdelki ne 
smejo vsebovati nanodelcev titanovega dioksida, ker lahko pride do toksičnih učinkov pri 
vdihavanju (draţenja dihalnih poti) (24, 61). Inhalacijske študije na podganah so pokazale, da 
nanodelci titanovega dioksida povečajo tveganje za nastanek pljučnih tumorjev (64). Do 
enakih zaključkov so prišli tudi pri raziskavah SCCS-ja (63). 
Leta 2006 je Mednarodna agencija za raziskovanje raka (IARC) ocenila, da je titanov dioksid 
potencialno karcinogen za ljudi. Ugotovitev je temeljila na raziskavah na podganah, ki so več 
časa vdihovale visoke odmerke pigmentnih in nanodelcev titanovega dioksida. Pri tem so se 
jim razvili tumorji na pljučih. Podgane so občutljive na večjo preobremenjenost pljuč, kar pa 
pri ljudeh in drugih ţivalih ni mogoče zaznati. Prišli so do zaključka, da je pri ljudeh premalo 
dokazov, ki bi potrdili karcinogenost titanovega dioksida. So pa nanodelce in pigmentni 
titanov dioksid razvrstili v skupino 2B karcinogenov. V to skupino so razvrščene spojine, ki 
so možno karcinogene za ljudi (61, 62, 65). Sicer pa so testi genotoksičnosti, ki so jih izvedli, 
pokazali negativne rezultate (65). Pri več študijah so dokazali, da nekateri nanodelci 
titanovega dioksida lahko povzročajo poškodbe DNA (61).  
Študije iritacije koţe so se izkazale kot negativne. Titanov dioksid ne iritira koţe in oči ter ne 
povzroča preobčutljivostnih reakcij (61, 65).   
Titanov dioksid (pigmentni in ultrafini) tudi ne uvrščamo med reproduktivno toksične spojine 
(61, 65).  
V Uredbi 1223/2009 spada v prilogo IV, med dovoljena barvila za uporabo v KI. Zanj ni 
predpisanih posebnih omejitev glede uporabe (14, 66). 
4.2. PREGLED UV-FILTROV V IZBRANIH DEKORATIVNIH IZDELKIH ZA 
NOHTE 
UV-filtri so aktivna sestavina kozmetičnih izdelkov za sončenje, ki ščitijo koţo pred  




spreminjanje barve lakov za nohte. UV-filtri so prisotni v 66 izdelkih, kar predstavlja 64,1 % 
pregledanih izdelkov. V izdelkih smo zasledili štiri različne UV-filtre. Kot kaţe slika 7, je bil 
najpogosteje prisoten benzofenon-1 in to v 58 izdelkih, kar predstavlja 56,3 % pregledanih 
izdelkov. 13 izdelkov je vsebovalo etokrilen, štirje izdelki titanov dioksid v nano velikosti, en 
izdelek pa benzofenon-3. Titanov dioksid je prisoten v obliki nanodelcev z velikostjo delcev 
pod 100 nm. V tej obliki ne sipa vidne svetlobe in je prosojen, zato se ne uporablja kot 
barvilo, ampak kot UV-absorber. V KI se lahko uporablja samo v koncentraciji do 25 % (24). 
 
Slika 7: Odstotek izdelkov, ki vsebujejo UV-filtre  
Večina pregledanih izdelkov (55 izdelkov) je vsebovala en UV-filter. Kombinacijo dveh UV-
filtrov smo našli pri 10 izdelkih in ti so spadali med tri različne blagovne znamke. Tri UV-
filtre smo zasledili pri enem izdelku. Vsebnost benzofenona-1 in etokrilena nas ni presenetila, 
saj se pogosto uporabljata kot UV-absorberja v dekorativnih izdelkih za nohte, kjer omogočita 
daljšo obstojnost barve ter pakiranje izdelkov v prozorne stekleničke. Prisotnost benzofenona-
3 nismo pričakovali, saj se običajno uporablja kot UV-filter v izdelkih za zaščito pred 
soncem, kjer je njegova primarna funkcija zaščita koţe pred UV-sevanjem. V nadaljevanju 
bomo podrobneje predstavili UV-filtre, ki smo jih našli v obravnavanih izdelkih. Izpustili 
bomo titanov dioksid, ker smo ga ţe obravnavali pri barvilih.  
4.2.1. BENZOFENON-1 
Benzofen-1 je svetlo rumene barve, nahaja se v obliki kristalnega prahu. Na sliki 8 je 













































Slika 8: Strukturna formula benzofenona-1 
Benzofenon-1 uvrščamo med organske UV-filtre, uporablja pa se kot UV-absorber v barvah 
in plastiki. Zasledimo ga tudi v kozmetičnih izdelkih, najpogosteje v šminkah in lakih za 
nohte, lahko pa tudi v kremah za sončenje. V stik z benzofenonom-1 pridemo z vdihavanjem 
in preko koţe z uporabo kozmetičnih izdelkih. Benzofenon-1 lahko privede do sprememb v 
funkciji reproduktivnega sistema. V študijah in vitro na človeških celicah so zaznali 
spremenjeno delovanje hormonov. To bi lahko predstavljalo tveganje za nastanek nekaterih 
vrst raka (na dojkah, jajčnikih), vendar zadostnih dokazov o karcinogenosti benzofenona-1 pri 
ljudeh niso našli (67). Pri študijah na ţivalih je benzofenon-1 povzročil draţenje koţe in 
iritacijo oči pri koncentracijah, ki so večje od tistih, ki se uporabljajo v kozmetični izdelkih 
(68). V študijah peroralne toksičnosti na ţivalih, so pri ponavljajočih odmerkih opazili 
zmanjšano rast in poškodbe jeter in ledvic (67). Benzofenon-1 se je pri študijah izkazal za 
nemutagenega (68).  
Strokovna skupina za pregled kozmetičnih sestavin (CIR) je ocenila varnost benzofenona-1 in 
potrdila, da je benzofenon-1 varen za uporabo v  kozmetičnih izdelkih (69). 
V EU je obravnavan kot UV-absorber, ki se v KI uporablja kot stabilizator barvil, zato tudi ni 
uvrščen na seznam dovoljenih UV-filtrov v KI (14, 70).  
4.2.2. ETOKRILEN 
Etokrilen je organski ester, ki se nahaja v obliki prahu. Njegova strukturna formula je 
predstavljena na sliki 9.  
 




Etokrilen uvrščamo med UV-absorberje, uporablja se kot stabilizator svetlobe v premazih, 
lepilih in plastiki. Najdemo ga tudi v kozmetičnih izdelkih, najpogosteje v dekorativnih lakih 
za nohte (71). Glede na kozmetično bazo EWG´s Skin Deep je etokrilen ocenjen z nizko 
oceno, z 1, kar ga opredeljuje kot nenevarnega (72). Ostalih podatkov o toksičnosti etokrilena 
nismo našli.  
V prilogi VI Uredbe 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih ne najdemo etokrilena, saj podobno 
kot benzofenon-1 spada med UV-absorberje, ki preprečuje bledenje oz. spreminjanje barve 
laka za nohte (14, 73).  
4.2.3. BENZOFENON-3 
Benzofenon-3 ali oksibenzon je organski UV-filter, ki absorbira samo UVB ţarke, zato se v 
izdelkih kombinira z drugimi UV-filtri, da se doseţe širok spekter UV-zaščite. Ko absorbira 
UV-ţarke, preide na višji energetski nivo oz. vzbujeno stanje, po vrnitvi v osnovno stanje pa 
odvečno absorbirano energijo odda v neškodljivi obliki, v obliki toplote oz. IR-sevanja. Tako 
se zmanjša penetracija UV-sevanja v koţo, kar zmanjša tveganje za poškodbe DNA (21, 74). 
Najdemo ga v obliki kristalnega prahu, ki je belo rumene barve in je brez vonja oz. ima šibek 
vonj. Njegova strukturna formula je prikazana na sliki 10.  
 
Slika 10: Strukturna formula benzofenona-3 
Uporablja se v KI, najpogosteje v kremah za zaščito pred sončenjem, lahko tudi v 
dekorativnih in izdelkih za osebno nego. Zasledimo ga tudi v plastiki, kjer preprečuje 
razgradnjo plastike, ko je izpostavljena UV-sevanju. V stik z njim pridemo dermalno, preko 
koţe z izdelki, ki vsebujejo benzofenon-3. Če pride do sprostitve benzofenona-3 v okolje, se 
razgradi v zraku s pomočjo sončne svetlobe. Nalaga se v tleh, kjer ga mikroorganizmi ne 
razgradijo, ampak se kopiči v maščobnih tkivih ţivali (75). 
Rezultati toksikokinetičnih študij, kjer so podgane preko peroralnega in dermalnega vnosa 
dobile odmerke benzofenona-3, so pokazali, da se je benzofenon-3 pretvoril v tri metabolite: 
2,4-dihidroksibenzon (benzofenon-1), 2,2-dihidroksi-4-metoksibenzon (benzofenon-8) in 




Na podlagi raziskav so tudi ugotovili, da benzofenon-3 lahko povzroča draţenje koţe in oči. 
Je fotoalergen, saj lahko povzroči fotoalergijski kontaktni dermatitis. V nekaterih raziskavah 
je prisotnost benzofenona-3 spodbudila nastanek radikalov oz. reaktivnih kisikovih zvrsti 
(ROS) (76, 77). 
Nekatere študije so pokazale, da lahko prisotnost benzofenona-3 poveča tveganje za nekatere 
vrste raka (npr. rak na dojki, jajčnikih), saj moti delovanje endokrinega sistema, vendar 
podatkov za povzročanje raka na ljudeh ni bilo na voljo (75). V raziskavah SCCS-ja 
estrogenskega delovanja benzofenona-3 niso potrdili (76). 
V študijah peroralne toksičnosti pri ponavljajočih odmerkih na podganah so opazili 
zmanjšano rast, slabokrvnost in poškodbe jeter. Število mladičev, ki so preţiveli ob rojstvu, se 
je zmanjšalo pri ţivalih, ki so bile izpostavljene benzofenonu-3 pred parjenjem in brejostjo. 
Pri nekaterih potomcih so pri visokih koncentracijah benzofenona-3 opazili neobičajen razvoj 
reproduktivnega sistema (75, 76). Rezultati študij SCCS-ja so pokazali, da benzofenon-3 ne 
izkazuje mutagenega in genotoksičnega potenciala (76).  
Benzofenon-3 je v Uredbi 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih uvrščen v prilogo VI, med 
dovoljene UV-filtre (14). Od leta 2017 znaša njegova najvišja dovoljena koncentracija za 
uporabo v KI za zaščito pred soncem 6 % končnega izdelka. V izdelkih za zaščito formulacije 
pa znaša 0,5 % končnega izdelka. Če se uporablja v izdelkih za zaščito pred sončenjem, mora 
biti na ovojnini navedeno opozorilo »vsebuje benzofenon-3« (zaradi večje moţnosti alergij, ki 
se pojavijo pri posameznikih) (78).  
4.3. PREGLED DIŠAV V IZBRANIH DEKORATIVNIH IZDELKIH ZA NOHTE 
Dišave v KI zagotavljajo privlačen vonj izdelka in s tem tudi prekrijejo neprijeten vonj 
nekaterih sestavin. V obravnavanih KI so dišave dodane, da prekrijejo vonj topil, ki izhlapijo 
po nanosu laka na nohte. Ker lahko nekatere povzročajo neţelene učinke, smo se odločili za 
njihov pregled. Dišave so prisotne v 9 izdelkih, kar predstavlja 8,7 % pregledanih izdelkov. 
Med sestavinami jih najdemo navedene z besedo »parfum« oz. »fragrance«, ta se pojavi pri 
treh izdelkih. Problem te oznake je, da ne vemo natančno, katere dišave vsebuje izdelek. 
Lahko vsebuje nekatere alergene dišave, ki so prisotne v niţjih koncentracijah ali pa dišave, 
za katere ni potrjeno, da povzročajo neţelene reakcije in jih običajno tudi ne, vendar pri 
nekaterih posameznikih lahko pride do pojava le-teh. Ostale dišave, ki smo jih zasledili v 
izdelkih, so poimensko navedene in spadajo med 26 potrjeno alergenih dišav, ki jih najdemo v 




posebej navedene v primeru, če njihova koncentracija presega 0,001 % v izdelkih, ki se ne 
sperejo s telesa oz. 0,01 % v izdelkih, ki se sperejo (14). V Preglednici I so navedene 
dokazano alergene dišave, ki smo jih našli v proučevanih izbranih dekorativnih izdelkih za 
nohte.  
Preglednica I: Alergene dišave v pregledanih dekorativnih kozmetičnih izdelkih 
 
Kot je razvidno iz preglednice I se je najpogosteje pojavil benzil alkohol, nato je sledil 
geraniol in limonen. Citronelol in evgenol sta se pojavila samo v enem izdelku. Največ dišav 
(skupno 5) smo našli pri 6 izdelkih, en izdelek je vseboval 4 dišave, dva izdelka pa sta v svoji 
formulaciji imela eno dišavo. Izdelki, ki so vsebovali največ dišav, so spadali samo v dve 
blagovni znamki. Vsaka od teh dveh blagovnih znamk je imela po tri izdelke z največ 
dišavami. To nas ne preseneča, saj imajo izdelki istega proizvajalca pogosto podobno sestavo. 
Izdelki, ki so vsebovali največ dišav v svoji sestavi (skupno 5), spadajo pod blagovno 
znamko, ki smo jo  razvrstili v višji cenovni razred. Prisotnost dišav v dekorativnih izdelkih 
za nohte se nam zdi nepotrebna, ker topila običajno hitro izhlapijo in za ta kratek čas ne bi 
bilo potrebno dodajati dišav. Poleg tega so te dodane dišave potrjeno alergene in povzročijo 
neţelene učinke, najpogosteje alergijske reakcije. Tri dišave, ki se najpogosteje pojavijo v 
obravnavanih izdelkih bomo predstavili v nadaljevanju. 
 
 
Dišava Število izdelkov, ki jih vsebujejo 













4.3.1. BENZIL ALKOHOL 
Benzil alkohol je aromatičen alkohol, ki ga najdemo v številnem sadju, rastlinah in čajih (79). 
Je brezbarvna tekočina z ostrim pekočim okusom in blagim vonjem. Njegova strukturna 
formula je prikazana na sliki 11.  
 
Slika 11: Strukturna formula benzil alkohola 
Uporablja se ga v farmacevtskih pripravkih, v parfumeriji, v KI, kot konzervans, topilo in 
dišavo. Ljudje smo mu lahko izpostavljeni na več načinov. Eden od načinov je dermalno 
preko koţe s proizvodi, ki vsebujejo benzilni alkohol. Do vdihavanja pride, če se uporablja 
kot topilo ali dišava v kozmetičnih izdelkih, v stik z njim pa lahko pridemo tudi preko 
peroralnega vnosa, z zauţitjem hrane ali pri pitju čaja (80). Pri vdihavanju lahko pride do 
oteţenega dihanja, kašlja (81). Pri delavcih, ki so bili izpostavljeni visokim koncentracijam 
benzil alkohola, so se pojavile teţave v obliki slabosti, omotice in glavobolov. Pri študijah na 
podganah, ki so mu bile izpostavljene peroralno, so odkrili spremembe v moţganih, pri 
nekaterih je prišlo tudi do smrti. V študijah kronične izpostavljenosti benzil alkoholu podgan, 
niso opazili nobenih škodljivih učinkov. Genotoksični testi in študije rakotvornosti so bile 
negativne (80, 82). Pri pogostem stiku s koţo lahko povzroči draţenje koţe, pri stiku z očmi 
pa lahko postanejo le-te rdeče (81).     
Če se v KI uporablja kot konzervans, je njegova najvišja dovoljena koncentracija 1 % 
končnega izdelka. Na seznamu sestavin mora biti obvezno označen v primeru, ko njegova 
koncentracija presega 0,001 % v izdelkih, ki se ne odstranijo oz. 0,01 % v izdelkih, ki se 
izperejo (14). 
4.3.2. GERANIOL 
Geraniol je monoterpenski alkohol, brezbarvno do bledo rumena oljnata tekočina z vonjem po 





Slika 12: Strukturna formula geraniola 
Nahaja se v eteričnih oljih sadja, zeliščih in rastlinah. Je eden izmed najpogosteje 
uporabljenih terpenoidnih dišav, najdemo ga v eteričnih oljih citronele, limonske trave, sivke 
in vrtnice. Uporablja se v ţivilski in kozmetični industriji (v dišavnih KI, milih, kremah) ter 
kot sestavina v čistilih, v pesticidih in repelentih za odganjanje mrčesa. Izkazuje tudi 
antibakterijsko in antioksidativno delovanje (83). V stik z geraniolom pridemo z vdihavanjem 
njegovih hlapov, preko stika s koţo (izdelki za osebno nego) in preko hrane (aditiv v 
prehrani). Lahko povzroči alergijski kontaktni dermatitis, ob dolgotrajnem stiku s koţo deluje 
draţilno, pojavi se pordelost. Pri stiku z očmi lahko povzroči hude poškodbe oči, pri 
vdihavanju pa se pojavijo teţave z dihanjem in kašelj (84, 85). Pri geraniolu je teţko določiti 
ali deluje kot prehapten ali prohapten, saj se lahko aktivira z oksidacijo na zraku in preko 
encimov. Po obeh poteh aktivacije pa dobimo enake produkte (86).    
Geraniol ni označen kot karcinogen, mutagen in reproduktivno toksičen za človeka (83, 85, 
87).   
V KI mora biti označen na seznamu sestavin, ko njegova koncentracija presega 0,001 % v 
izdelkih, ki se ne sperejo oz. 0,01 % v izdelkih, ki se sperejo (14).  
4.3.3. LIMONEN 
Limonen je monoterpen, ki spada v skupino cikličnih terpenov. Je brezbarvna tekočina z 
vonjem po limoni. Njegova strukturna formula je prikazana na sliki 13.  
 




Najdemo ga v številnih naravnih eteričnih oljih in sadju, vključno s pomarančo, limono in 
grenivko. Kot dišava ali izboljševalec okusa se uporablja v številnih prehrambenih izdelkih, 
čistilih za gospodinjstvo in KI (milih, kremah itd.) Včasih so ga uporabljali tudi kot sestavino 
za odganjanje insektov, psov in mačk (88). Limonenu smo lahko izpostavljeni preko hrane 
(aditiv v hrani), z dermalnim stikom (preko kozmetičnih izdelkov, čistil) in z vdihavanjem 
(prisoten v naravi, dišava v kozmetičnih izdelkih). Pri nekaterih ljudeh je limonen pri visokih 
koncentracijah povzročil draţenje koţe in alergijske reakcije. V nekaterih primerih naj bi 
povzročil tudi draţenje grla, pomanjkanje sape, okvarjeno delovanje pljuč in glavobol. Pri 
neposrednem stiku s koţo ţivali deluje draţeče za koţo in oči. Rezultati testiranj na ţivalih, ki 
so bile večkrat izpostavljene nizkim do zmernim peroralnim odmerkom limonena, niso 
pokazale nobenih škodljivih učinkov. Pri večkratni peroralni izpostavljenosti visokim 
odmerkom pa so opazili povečano aktivnost nekaterih jetrnih encimov ter povečano teţo jeter 
in ledvic (89).   
Študije na ţivalih so pokazale, da je limonen karcinogen za ţivali. Pri samcih podgan je 
povzročil tumorje na ledvicah po mehanizmu, ki ni relevanten za ljudi, zato ga niso 
ovrednotili kot karcinogenega za ljudi. Prav tako je tudi premalo študij in dokazov o 
karcinogenosti limonena za ljudi (89). Glede na IARC klasifikacijo je uvrščen v skupino 3,  
med nekarcinogene spojine za ljudi (88).  
Limonen je znan prehapten, ki sam po sebi ne povzroča alergijskih reakcij. Z oksidacijo na 
zraku pa se pretvori v spremenjeno obliko-hapten in ti lahko povzročijo alergijske reakcije. 
Da je alergenost limonena povezana z produkti njegove avtooksidacije, so pokazale tudi 
nekatere raziskave. Testiranja na pacientih z dermatitisom so pokazala pozitivne alergijske 
reakcije na testiranju z oksidirano dišavo. Na podlagi kliničnih študij so ugotovili, da 
oksidiran limonen predstavlja veliko tveganje za preobčutljivostne reakcije, ki nastanejo pri 
potrošniku. Uvrstili so ga med najbolj pogoste kontaktne alergene (86). 
Glede na Uredbo 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih limonen spada med 26 potrjeno alergenih 
dišav. Na kozmetičnem izdelku mora biti posebej označen v primeru, če njegova 






4.4. PREGLED KONZERVANSOV V IZBRANIH DEKORATIVNIH IZDELKIH 
ZA NOHTE 
Konzervansi so v kozmetične izdelke dodani z namenom, da zavirajo razvoj 
mikroorganizmov in nenamerno kontaminacijo s strani potrošnika med uporabo. Številni KI 
so izdelani na vodni osnovi in tako okolje je idealno za razvoj mikroorganizmov, zato je 
izdelkom nujno potrebno dodati konzervanse. Dekorativni izdelki za nohte v svoji formulaciji 
vode praviloma ne vsebujejo, zato v njihovi sestavi ne najdemo konzervansov. Izjema so laki 
za nohte, kjer je poudarjeno, da so narejeni na vodni osnovi in ti vsebujejo konzervanse. Zato 
smo tudi pričakovali, da bomo samo pri teh izdelkih našli konzervanse. Vendar smo pri 
pregledu ugotovili, da šest izdelkov (trije so bili označeni kot otroški laki), ki so imeli na 
ovojnini poudarjeno, da so narejeni na vodni osnovi, ni vsebovalo konzervansov. Ti izdelki so 
malo časa obstojni in se hitro odstranijo. Za njihovo odstranjevanje ne potrebujemo 
odstranjevalca laka, ampak jih samo potopimo v toplo vodo in nato odstranimo. Vodo pa 
vsakodnevno uporabljamo pri raznih opravilih in umivanju, zato se tak lak hitreje odstrani z 
nohtov. Vseh šest izdelkov je bilo iste blagovne znamke, torej od istega proizvajalca. 
Konzervansi so bili prisotni v šestih izdelkih, kar predstavlja 5,8 % pregledanih izdelkov. 
Zasledili smo tri različne konzervanse. Najpogosteje je bil prisoten metilparaben, našli smo ga 
v 5 izdelkih. Propilparaben je bil prisoten v dveh izdelkih, fenoksietanol pa v enem izdelku. 
Vsi ti izdelki so v svoji recepturi vsebovali vodo, vendar na njihovi ovojnini ni pisalo, da so 
narejeni na vodni osnovi. Voda je bila na seznamu sestavin napisana nekje na sredini oz. pri 
koncu vseh sestavin, torej lahko sklepamo, da njen deleţ v recepturi ni bil visok. Ti izdelki so 
vsebovali tudi hlapna organska topila, ki pa jih običajno ne vgrajujemo, če so laki narejeni na 
vodni osnovi. Vodo smo našli v 27 izdelkih, izmed njih pa je le šest izdelkov vsebovalo 
konzervanse (pri njih ni bilo zapisano, da so narejeni na vodni osnovi). Nekateri izmed teh 
izdelkov so vsebovali sestavine, katerih primarna funkcija ni zaščita pred mikroorganizmi, 
lahko pa imajo tudi protimikrobno delovanje. Mednje smo uvrstili propilen glikol in 
izopropanol. V nadaljevanju bomo predstavili največkrat prisotne konzervanse v 
obravnavanih izdelkih.  
4.4.1. METILPARABEN 
Metilparaben je metilni ester para-hidroksibenzojske kisline, ki je brez vonja oz. ima šibek 
vonj. Izmed parabenov je najpogosteje uporabljen protimikrobni konzervans v farmacevtskih 




rastlin, zlasti v borovnicah. Nahaja se v obliki belega kristaliničnega prahu ali majhnih 
brezbarvnih kristalov. Njegova strukturna formula je prikazana na sliki 14.  
 
Slika 14: Strukturna formula metilparabena 
Izpostavljeni smo mu lahko preko vdihavanja in z neposrednim stikom s koţo. Če pride do 
sprostitve metilparabena v okolje, se razgradi v zraku s pomočjo sončne svetlobe. Nalaga se v 
tleh, kjer ga nato razgradijo mikroorganizmi (90). Pri študijah na podganah, miših in zajcih se 
metilparaben ni izkazal za toksičnega, teratogenega, mutagenega in rakotvornega (91). 
Metilparaben ima najšibkejše estrogensko delovanje v primerjavi z ostalimi parabeni, saj 
estrogensko delovanje narašča z dolţino in razvejanostjo alkilne verige (92). Študije akutne 
toksičnosti so pokazale, da je metilparaben netoksičen pri peroralnem in parenteralnem vnosu 
(93). Pri raziskavah izvedenih na ljudeh, je prišlo do draţenja koţe pri visokih koncentracijah 
metilparabena, pri nekaterih posameznikih pa je povzročil alergijsko reakcijo (91).    
V KI je najvišja dovoljena koncentracija metilparabena 0,4 % za posamezno uporabo ter 0,8 
% za mešanico parabenov (14). 
4.4.2. PROPILPARABEN 
Propilparaben je propilni ester para-hidroksibenzojske kisline. Nastane z reakcijo med 
propan-1-olom in para-hidroksibenzojsko kislino. Je bela kristalinična snov, brez vonja oz. 
ima rahel vonj. Njegova strukturna formula je prikazana na sliki 15.  
 
Slika 15: Strukturna formula propilparabena 
Uvrščamo ga med protimikrobne konzervanse, uporablja se v kozmetiki ter kot aditiv v hrani. 
Pri nekaterih posameznikih je propilparaben povzročil alergijske koţne reakcije ter draţenje 
oči in grla po neposrednem stiku z izdelki, ki so vsebovali propilparaben. Pri ljudeh, ki so 




ki so vsebovala propilparaben. Pri raziskavah na ţivalih so ugotovili, da je ţe nizka vsebnost 
propilparabena povzročila zmanjšanje števila semenčic. Pri večjih odmerkih propilparabena 
niso opazili dodatnih toksičnih učinkov ali pojava tumorjev. Pri ţivalih, ki so bile med 
nosečnostjo izpostavljene določenim koncentracijam propilparabena, niso opazili nobenih 
sprememb oz. okvar pri plodu in ni prišlo do splava. So pa kasneje pri nekaterih potomcih 
opazili spremenjeno raven spolnih hormonov (94).  
Na osnovi rezultatov različnih študij propilparaben ne izkazuje rakotvornega, mutagenega in 
teratogenega delovanja. V študiji, kjer so merili sposobnost vezave parabenov na estrogenske 
receptorje (alfa in beta) so ugotovili, da je sposobnost vezave parabenov naraščala z 
naraščajočo dolţino alkilne verige. Na podlagi tega so parabene uvrstili med kemične motilce 
endokrinega sistema (91).  
Od leta 2015 velja nova najvišja dovoljena koncetracija propilparabena za uporabo v KI. Ta 
znaša 0,14 % in velja za posamezno in skupno uporabo z butilparabenom (38). 
4.4.3. FENOKSIETANOL 
Fenoksietanol je brezbarvna oljnata tekočina s prijetnim vonjem. Uvrščamo ga med glikol 
etre, nastane z reakcijo med fenolom in etilen oksidom. Njegovo strukturno formulo lahko 
vidimo na sliki 16.  
 
Slika 16: Strukturna formula fenoksietanola 
Najdemo ga v zelenem čaju, lahko pa ga pridobivamo tudi sintetično (95). Fenoksietanol 
uvrščamo med konzervanse s širokim spektrom delovanja, saj odlično deluje proti Gram 
pozitivnim in Gram negativnim bakterijam, kvasovkam in plesni (96). Spada med 
protimikrobne konzervanse, zasledimo ga v farmacevtskih izdelkih, kozmetiki, v sredstvih 
proti insektom, raznih čistilih in detergentih (95). Če pride v stik z očmi, povzroči draţenje in 
hude poškodbe oči. Prav tako je zdravju škodljiv, če pride do njegovega zauţitja (97, 98). 
Vrednost LD50, ki so jo določili pri študijah akutne peroralne toksičnosti pri podganah,  je 
znašala 1840 mg/kg tm (ta vrednost nam pove odmerek, ki pri polovici testiranih ţivali 
povzroči smrt) (96). Po stiku s koţo lahko fenoksietanol povzroči rdečico in edem, pri 




Po testiranju na poškodbe DNA pri podganah so rezultati pokazali, da fenoksietanol ni 
genotoksičen. Test za genske mutacije v celicah hrčka prav tako ni pokazal nobenih mutacij.  
V študijah dermalne izpostavitve fenoksietanolu, ki so bile izvedene na prostovoljcih, so 
ljudem aplicirali na koţo kreme, ki so vsebovale fenoksietanol. Rezultati so pokazali, da se 
fenoksietanol hitro absorbira, metabolizira in izloči z urinom, v vzorcih urina so našli 
metabolit fenoksiocetno kislino. Rezultati testov na ţivalih pa so pokazali, da je fenoksietanol 
reproduktivno toksičen le pri visokih koncentracijah fenoksietanola (96). 
Najvišja dovoljena koncentracija fenoksietanola v KI je omejena na 1 % končnega produkta 
(14). 
4.5. PREGLED FTALATOV V IZBRANIH DEKORATIVNIH IZDELKIH ZA 
NOHTE 
Ftalate najdemo v dekorativnih izdelkih za nohte, saj delujejo kot mehčala, povečajo proţnost 
polimernega filma ter preprečijo krhkost in pokanje laka. Med pregledanimi izdelki smo našli 
48 izdelkov, ki so vsebovali ftalate, kar predstavlja 46,6 % pregledanih izdelkov. V izdelkih 
smo našli 6 različnih vrst ftalatov. Kot je razvidno iz Preglednice II se je največkrat pojavil 
polietilen tereftalat in sicer pri 27,2 % pregledanih izdelkih, kar pomeni v 28 izdelkih. Sledil 
mu je kopolimer anhidrida ftalne kisline, anhidrida trimelitinske kisline in glikolov, ki je bil 
prisoten v 18,5 % izdelkov (v 19 izdelkih). Kopolimer anhidrida ftalne kisline, glicerola in 
glicidil dekanoata je vsebovalo 4,9 % izdelkov (5 izdelkov), prav tako pa tudi polibutilen 
tereftalat in kopolimer glicidil neodekanoata, anhidrida ftalne kisline in trimetilolpropana. Pri 
treh izdelkih smo našli kopolimer adipinske kisline, fumarne kisline, ftalne kisline in 
triciklodekan dimetanola. Presenetila nas je velika vsebnost ftalatov v izdelkih. Glede na to, 
da ftalate uvrščamo med kemične motilce endokrinega sistema, se jih večina proizvajalcev 
izogiba in to še izrecno oglašuje na ovojninah kozmetičnih izdelkov. Glede na pregledane 
izdelke pa jih nekateri še vedno uporabljajo. Tako lahko hipotezo 5, ki pravi, da je prisotnost 
ftalatov v obravnavanih KI zelo nizka, ovrţemo. Ftalate dodajo dekorativnim kozmetičnim 
izdelkom za nohte, ker delujejo kot mehčala, povečajo proţnost polimernega filma, ko je lak 







Preglednica  II: Ftalati v pregledanih dekorativnih izdelkih za nohte 
Ftalat Število izdelkov s 
ftalatom 
Deleţ izdelkov s 
ftalatom (%) 
Polietilen tereftalat 28 27,2 
Kopolimer anhidrida ftalne kisline, anhidrida 
trimelitinske kisline in glikolov  
19 18,5 
Kopolimer anhidrida ftalne kisline, glicerola 
in glicidildekanoata 
5 4,9 
Polibutilen tereftalat 5 4,9 
Kopolimer glicidilneodekanoata, anhidrida 
ftalne kisline in trimetilolpropana 
5 4,9 
Kopolimer adipinske kisline, fumarne kisline, 
ftalne kisline in triciklodekan dimetanola 
3 2,9 
 
V Preglednici III smo podali število izdelkov, ki vsebujejo določeno število ftalatov. Največ 
pregledanih izdelkov (53,4 %) ni vsebovalo nobenega ftalata, 1 ftalat je vsebovalo 36 
izdelkov (34,9 % izdelkov), najmanj izdelkov (4,9 %) pa je vsebovalo 2 ftalata. Več kot tri 
ftalate ni vseboval noben izdelek. V izdelkih kjer niso bili prisotni ftalati, smo našli druga 
mehčala: acetiltributilcitrat, kafra, etiltozilamid, trifenilfosfat, trimetilpentanildiizobutirat. 
Prisotnost ftalatov v obravnavanih izdelkih je kar visoka, vendar glede na to, da so ftalati 
prisotni vsepovsod (npr. v plastični embalaţi) in to v večjih količinah kot pa v KI, se nam 
uporaba v teh KI ne zdi tako problematična.  
Preglednica  III: Število dekorativnih izdelkov za nohte, ki vsebujejo določeno število ftalatov 
Število ftalatov v 
izdelku 
Število izdelkov s 
ftalatom 
Deleţ izdelkov s 
ftalatom (%) 
0 55 53,4 
1 36 34,9 
2 5 4,9 





Izdelke smo pregledali tudi glede na cenovni razpon. Med izdelki višjega cenovnega razreda 
smo našli 8 izdelkov, ki so vsebovali ftalate. Trije izdelki so spadali pod blagovno znamko 
Couleur caramel, ki je francoska blagovna znamka, na njihovi spletni strani pa smo zasledili, 
da se zavzema za izdelke najvišje kakovosti z različnimi certifikati naravne kozmetike (99). 
Naši preučevani izdelki niso imeli nobenega tega certifikata. Vsi trije izdelki so vsebovali 
največ ftalatov (po 3 v vsakem izdelku). Ostalih 5 izdelkov je spadalo pod blagovno znamko 
Essie. Na podlagi teh podatkov lahko hipotezo 6, ki pravi da izdelki višjega cenovnega 
razreda ne vsebujejo ftalatov, ovrţemo. Pričakovali smo, da ftalatov v teh izdelkih ne bomo 
zasledili, ker se proizvajalci takih blagovnih znamk običajno drţijo nekih standardov in se 
izogibajo uporabi neţelenih sestavin. Ena četrtina izdelkov, ki so višjega cenovnega razreda, 
je vsebovalo ftalate (izmed 32 izdelkov). Med izdelki niţjega cenovnega razreda smo pri dveh 
otroških lakih zasledili vsebnost ftalatov. To nas je malce presenetilo, saj izdelki za otroke naj 
ne bi vsebovali ftalatov, ker lahko vplivajo na zgodnji razvoj spolnih organov. Iz polietilen 
tereftalata so bile narejene bleščice, ki so jih vsebovali ti laki. V nadaljevanju bomo 
predstavili dva najpogosteje prisotna ftalata v obravnavanih izdelkih. 
4.5.1. POLIETILEN TEREFTALAT 
Polietilen tereftalat (PET) je poliester, ki nastane pri polimerizaciji tereftalne kisline in 
etilenglikola. Je bela trdna snov, ki v vodi ni topna. Je kemijsko stabilen in odporen na visoke 
temperature (100). Na sliki 17 je prikazana njegova strukturna formula. 
 
Slika 17: Strukturna formula polietilen tereftalata 
Polietilen tereftalat se uporablja v vlaknih za oblačila, v industriji, v posodah za tekočine in 
ţivila, najdemo ga tudi v folijah in plastenkah. Je eden izmed najbolj uporabljenih materialov 
za proizvodnjo plastike. Uporablja se kot embalaţa za nekatere kozmetične izdelke in kot 
sestavina v nekaterih kozmetičnih izdelkih (npr. v lakih za nohte, šminkah). Problem, ki 
nastane pri uporabi polietilen tereftalata je, da se nekatere snovi (npr. ftalati, acetaldehid, 
antimon) izluţujejo iz plastenke v pijačo oz. kozmetične izdelke. Te so morebitno 
kancerogene za človeka in lahko povzročijo motnje endokrinega sistema (101, 102). V stik z 




polietilen tereftalat. Dermalno pa smo mu izpostavljeni z nanosom kozmetičnih izdelkov na 
koţo (103). 
Pri več študijah, kjer so prostovoljci uporabljali razne dekorativne kozmetične izdelke za oči 
(enkrat na dan štiri tedne), niso zaznali škodljivih učinkov polietilen tereftalata. Po zaključku 
raziskav so ugotovili, da polietilen tereftalat ne draţi koţe ali povzroča preobčutljivosti, lahko 
le blago draţi oči (100, 104). Pri uporabi kozmetičnih izdelkov za oči, ki so vsebovali bleščice 
narejene iz PET, se je pri posameznikih pojavilo draţenje oči. Vendar so ugotovili, da je bilo 
to posledica nazobčenih robov bleščic (100). 
Razne študije so pokazale, da polietilen tereftalat ne izkazuje rakotvornega in mutagenega 
delovanja ter reproduktivne toksičnosti (100).  
V Uredbi 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih ni navedenih nobenih posebnih omejitev za 
uporabo polietilen tereftalata (14, 105).      
4.5.2. KOPOLIMER ANHIDRIDA FTALNE KISLINE, ANHIDRIDA 
TRIMELITINSKE KISLINE IN GLIKOLOV 
   
Kopolimer anhidrida ftalne kisline, anhidrida trimelitinske kisline in glikolov (PTG 
kopolimer) je sestavljen iz naslednjih različnih monomerov: anhidrida ftalne kisline, anhidrida 
trimelitinske kisline, neopentilglikola in etilenglikola. PTG kopolimer nastane pri 
kondenzaciji s temi štirimi monomeri. Molekulska formula anhidrida ftalne kisline je C8H4O3, 
molekulska formula anhidrida trimelitinske kisline pa je C9H4O5. Neopentilglikol je spojina z 
molekulsko formulo C5H12O2, etilenglikol pa ima molekulsko formulo C2H6O2. Na sliki 18 so 
prikazane strukturne formule vseh 4 monomerov.  
 
 
Slika 18: Strukturna formula andrida ftalne kisline (levo zgoraj), anhidrida trimelitinske kisline 




PTG kopolimer se uporablja v kozmetičnih izdelkih, najdemo ga v lakih za nohte, kjer poveča 
proţnost polimernega filma. Uporablja se tudi pri proizvodnji barvil, farmacevtskih izdelkov 
in insekticidov (106).  
Anhidrid ftalne kisline in anhidrid trimelitinske kisline povzročata draţenje dihal in alergijo, 
ki jo uravnavajo specifična protitelesa (imunoglobulin E). Pri delavcih, ki so bili inhalacijsko 
izpostavljeni anhidridu ftalne kisline je prišlo do pojava urtikarije (koprivnice) in kontaktnega 
dermatitisa (106, 107). Leta 2002 so prvič poročali o pojavu alergijskega kontaktnega 
dermatitisa na PTG kopolimer v lakih za nohte. Kasneje so zabeleţili še več primerov 
alergijskega kontaktnega dermatitisa, ki so jih dokazali s krpičnimi testi, kjer so preizkušali 
kozmetiko, ki so jo ţe prej vsakodnevno uporabljali prostovoljci (107, 108). Alergijske 
reakcije na PTG kopolimer so se najpogosteje pojavile na vratu, po glavi, okrog oči (108). 
Ostalih podatkov o toksičnosti PTG kopolimera nismo našli, zato smo podali nekatere 
podatke o njegovih monomerih.   
Anhidrid trimelitinske kisline v študiji ni izkazoval genotoksičnega delovanja in ni 
reproduktivno toksičen. Neopentilglikol ni genotoksičen. Anhidrid ftalne kisline ni 
rakotvoren, ni genotoksičen in ni reproduktivno toksičen (109).  
V Uredbi 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih ni navedenih nobenih posebnih omejitev za 
uporabo kopolimera anhidrida ftalne kisline, anhidrida trimelitinske kisline in glikolov (14, 
110).  
4.6. VREDNOTENJE VARNOSTI NAJPOGOSTEJE PRISOTNIH SESTAVIN V 
DEKORATIVNIH IZDELKIH ZA NOHTE 
Da bi ocenili varnost sestavin, ki so v izdelkih najpogosteje prisotne, smo potrebovali še 
nekatere podatke oz. toksikološke parametre. Poiskali smo vrednosti LD50 in zbrali podatke o 
preobčutljivosti in draţenju oči ter koţe, karcinogenosti, genotoksičnosti, endokrinih učinkih, 
reproduktivni toksičnosti in EWG oceno. EWG ocena posameznih sestavin prikazuje stopnjo 
tveganja za zdravje ljudi in znaša od 1 (nizka nevarnost) do 10 (visoka nevarnost), določena 
pa je na podlagi podatkov iz razne literature oz. znanstvenih študij. To oceno podajo 
znanstveniki, ki tvorijo neprofitno in nevladno organizacijo Environmental Working Group. 





Preglednica  IV: Najpogosteje prisotna barvila v izbranih izdelkih in nekateri njihovi 

























Blago draţenje oči 









































LD50 je enkraten odmerek, ki pri 50 % testiranih ţivalih povzroči smrt. Višja kot je vrednost 
LD50, bolj je varna sestavina v primerih akutne izpostavitve. Iz preglednice IV je razvidno, da 
lahko izmed barvil glede na akutno izpostavitev kot najvarnejše barvilo uvrstimo CI 15850 - 
pigment rdeče 57. Povzroča lahko blago draţenje oči in koţe, vendar v primerjavi z titanovim 
dioksidom ni uvrščen v skupino 2B, med potencialno karcinogene za ljudi (glede na IARC 
klasifikacijo). Za preučevanje karcinogenosti pri CI 15850 bi bilo potrebno izvesti še več 
študij. Če ju pa primerjamo glede na EWG oceno, ima titanov dioksid malce niţjo vrednost, ta 











Preglednica  V: Najpogosteje prisotni UV-filtri v izbranih izdelkih in nekateri njihovi 











































































Preglednica V prikazuje nekatere toksikološke parametre najpogosteje uporabljenih UV-
filtrov v preučevanih izdelkih. Izmed pregledanih UV-filtrov lahko kot najvarnejšega v 
primeru akutne izpostavitve uvrstimo benzofenon-1, saj ima najvišjo vrednost LD50 in 
povzroči draţenje oči ter koţe le pri visokih koncentracijah. Ker so pri njegovi prisotnosti 
zaznali spremenjeno delovanje hormonov in to lahko predstavlja tveganje za nastanek 
nekaterih vrst raka, ga ne moremo razvrstiti kot zelo varno sestavino. Vendar zadostnih 
dokazov o njegovi karcinogenosti pri ljudeh niso našli. Pri etokrilenu je bila vrednost LD50 
nizka, ostalih podatkov o toksičnosti pa nismo našli. Benzofenon-3 lahko draţi koţo in je 
fotoalergen, saj lahko povzroči fotoalergijski kontaktni dermatitis. Zaskrbljenost povzroča 
tudi njegovo estrogensko delovanje. Poleg tega ima izmed pregledanih UV-filtrov najvišjo 






Preglednica  VI: Najpogosteje prisotne dišave v izbranih izdelkih in nekateri njihovi toksikološki 
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Kot je razvidno iz preglednice VI lahko kot najvarnejšo dišavo v pregledanih izdelkih (glede 
na akutno izpostavitev) izpostavimo limonen. Vendar so ga pri študijah uvrstili med najbolj 
pogoste kontaktne alergene ter oksidiran limonen predstavlja veliko tveganje za 
preobčutljivostne reakcije. Za potrditev karcinogenosti limonena pri ljudeh pa je premalo 
dokazov in študij. Zato ga ne moremo razvrstiti kot zelo varno sestavino. Bolj varna sestavina 
je benzil alkohol, saj lahko povzroči draţenje koţe le pri pogostem stiku. Testi 
genotoksičnosti in karcinogenosti pa so bili tudi negativni. Prav tako je njegova EWG ocena 
najniţja v primerjavi z ostalima dvema dišavama. Geraniol lahko povzroči alergijski 
kontaktni dermatitis, ob dolgotrajnem stiku pa deluje draţilno. Njegova EWG ocena je 
najvišja (od 4-7), kar predstavlja veliko tveganje za potrošnike. Vse tri dišave spadajo med 26 
potrjeno alergenih dišav, ki jih najdemo v prilogi III Uredbe o kozmetičnih izdelkih (ES) št. 




Preglednica  VII: Najpogosteje prisotni konzervansi v izbranih izdelkih in nekateri njihovi 




















































































V preglednici VII smo podali nekatere toksikološke parametre najpogosteje prisotnih 
konzervansov v obravnavanih izdelkih. Izmed pregledanih konzervansov lahko kot 
najvarnejšega v primeru akutne izpostavitve uvrstimo metilparaben, čeprav imata z 
propilparabenom isto vrednost LD50. Tudi po drugih parametrih je bolj varen. Če ju 
primerjamo, vidimo, da pri metilparabenu pride do draţenja koţe le pri visokih 
koncentracijah, pri nekaterih posameznikih pa povzroči alergijsko reakcijo. Prav tako je pri 
propilparabenu pri posameznikih prišlo do pojava alergijskih koţnih reakcij, vendar pa ima 
močnejše estrogensko delovanje kot metilparaben, saj estrogensko delovanje narašča z 
dolţino in razvejanostjo alkilne verige. EWG ocena za propilparaben je tudi višja in 
predstavlja večjo nevarnost za potrošnike. Fenoksietanol pa se je izkazal kot reproduktivno 
toksičen na ţivalih le pri visokih koncentracijah, vendar ima niţjo vrednost LD50 in EWG 




Preglednica  VIII: Najpogosteje prisotni ftalati v izbranih izdelkih in nekateri njihovi 
toksikološki parametri z vključeno EWG oceno 
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Podatkov o akutni toksičnosti za kopolimer andrida ftalne kisline, anhidrida trimelitinske 
kisline in glikolov nismo našli, zato smo podali vrednosti LD50 za posamezne monomere. Iz 
preglednice VIII vidimo, da sta oba ftalata nizko akutno toksična. Za bolj varnega bi označili 
polietilen tereftalat, ki je tudi najpogosteje prisoten v pregledanih izdelkih. Ne povzroča 
preobčutljivostnih reakcij, ne draţi koţe, lahko le blago draţi oči. Ne izkazuje karcinogenega 
in genotoksičnega delovanja. Prav tako ni reproduktivno toksičen. Problem pri njegovi 




lahko povzročajo estrogensko delovanje. EWG ocena za polietilen tereftalat znaša 1, kar 
pomeni, da ima nizko tveganje za zdravje potrošnikov. Taka ocena velja tudi za kopolimer 
andrida ftalne kisline, anhidrida trimelitinske kisline in glikolov. V primerjavi s polietilen 
tereftalatom pa lahko kopolimer anhidrida ftalne kisline, anhidrida trimelitinske kisline in 
glikolov pri posameznikih povzroči alergijski kontaktni dermatitis. Nekateri njegovi 
monomeri prav tako delujejo alergeno. Znani so primeri, ko je anhidrid ftalne kisline pri 
nekaterih posameznikih povzročil urtikarijo.  
 
Pri pregledu vseh izbranih kozmetičnih izdelkov smo za najbolj varen izdelek izbrali izdelek 
pod številko 96 (priloga I). Ta vsebuje malo sestavin v primerjavi z ostalimi izdelki, kar 
posledično pomeni tudi manjše tveganje za pojav neţelenih oz. toksičnih učinkov. Izdelek ne 
vsebuje ftalatov, dišav in konzervansov. V njegovi formulaciji sicer najdemo etokrilen, ki je 
UV-absorber, vendar zanj nismo našli nobenih toksičnih učinkov. Kozmetična baza EWG´s 
Skin Deep ga je opredelila kot nenevarnega. Ker podatkov o količini posameznih sestavin 
nimamo, teţko izberemo najbolj varen oz. ustrezen izdelek. Lahko se zanašamo samo na 
sestavine, ki so napisane na ovojnini izdelkov, vendar pri tem se lahko zgodi, da so nekateri 
podatki  oz. sestavine pomanjkljivo napisane oz. izpuščene. Največ takšnih teţav smo imeli z 
izdelki, ki smo jih našli na spletu (spletnih trgovinah, spletnih straneh proizvajalcev). Nekateri 
izdelki niso imeli nikjer navedenih sestavin, zato jih nismo vključili v raziskavo. Nekaj takih 
primerov smo našli tudi v drogerijah. Opazili smo tudi nekaj nepravilnosti pri črkovanju imen 
sestavin, kar se je največkrat zgodilo pri izdelkih iz spletnih trgovin. Včasih so bile nekatere 
sestavine tudi večkrat napisane na istem izdelku, zgodilo pa se je tudi, da so bile vse sestavine 
napisane, razen barvil. Barvila so bila v nekaterih izdelkih poimenovana dvojno, s številko 
barvnega indeksa in kemijskim imenom. Sestavine, ki so bile zapisane na primarni ovojnini 
(na nalepki stekleničke) so se med pregledovanjem izdelka hitro izbrisale, napisane pa so bile 
z majhno pisavo. V takih primerih bi potrošnik teţko razbral ustrezne informacije o izdelkih. 
Iz tega lahko zaključimo, da se proizvajalci ne drţijo povsem predpisov, ki jih glede 









Po pregledu sestavin in vrednotenju njihove varnosti v izbranih dekorativnih kozmetičnih 
izdelkih za nohte smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
 Pri vseh 103 izdelkih smo pregledali prisotnost barvil, UV-filtrov, dišav, 
konzervansov in ftalatov. Največ izdelkov je vsebovalo barvila (98,1 % pregledanih 
izdelkov), kar je tudi razumljivo glede na to, da smo pregledovali dekorativne izdelke, 
ki so namenjeni obarvanju nohtov. UV-filtre smo našli v 64,1 % izdelkov, ftalate pri 
42,7 % pregledanih izdelkov, dišave pa pri 8,7 % pregledanih izdelkov. Najmanj 
izdelkov je vsebovalo konzervanse. Glede na rezultate, ki smo jih dobili, lahko 
hipotezo 1, ki pravi, da je v dekorativnih izdelkih za nohte prisotnih največ barvil in 
zelo malo dišav, potrdimo.  
 V izbranih izdelkih smo našli 39 različnih vrst barvil, dve izmed njih (CI 77891 in CI 
77266) sta bili prisotni tudi v nano velikosti ter ustrezno označeni z dopisano besedo 
nano. Najpogosteje smo zasledili barvilo CI 15850 - pigment red 57, ki je bilo 
prisotno pri 98,1 % pregledanih izdelkov. V izdelkih nismo našli nobenih prepovednih 
barvil glede na Uredbo 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih. Tako lahko hipotezo 2, ki 
pravi, da izbrani kozmetični izdelki vsebujejo le dovoljena barvila, v skladu s prilogo 
IV Uredbe (ES) št. 1223/2009 o kozmetičnih izdelkih, potrdimo. 
 UV-filtre smo našli v 66 izdelkih, zasledili pa smo 4 različne vrste UV-filtrov. 
Najpogosteje je bil prisoten benzofenon-1 (v 56,3 % pregledanih izdelkih). Titanov 
dioksid, ki je bil v obliki nanodelcev prisoten v 4 izdelkih, nismo uvrstili med barvila, 
v obravnavanih izdelkih se uporablja kot UV-absorber. Najmanj izdelkov je vsebovalo 
benzofenon-3, zasledili smo ga v enem izdelku. Na podlagi teh rezultatov lahko 
hipotezo 3, ki pravi, da se izmed UV-filtrov benzofenon-1 največkrat uporablja v 
dekorativnih izdelkih za nohte, potrdimo. 
 V dekorativnih izdelkih za nohte ne najdemo konzervansov, saj ne vsebujejo vode. 
Izjema so laki za nohte, ki so narejeni na vodni osnovi, zato smo pri teh izdelkih tudi 
pričakovali prisotnost konzervansov. Pri pregledu izdelkov smo ugotovili, da 6 
izdelkov, kjer je bilo izrecno napisano, da so narejeni na vodni osnovi in so v 
formulaciji imeli vodo (tri izmed njih so bili označeni kot otroški laki) ni vsebovalo 
konzervansov. Konzervanse pa smo zasledili pri 5,8 % pregledanih izdelkov. Našli 
smo tri različne konzervanse, vsi so bili prisotni pri izdelkih, ki so v svoji recepturi 




rezultate, ki smo jih dobili, lahko hipotezo 4, ki pravi, da konzervanse najdemo v 
izdelkih, ki so narejeni na vodni osnovi, delno potrdimo.  
 Med obravnavanimi izdelki je 48 izdelkov vsebovalo ftalate, kar predstavlja skoraj 
polovico vseh pregledanih izdelkov. Tako lahko hipotezo 5, ki pravi, da je prisotnost 
ftalatov v obravnavanih kozmetičnih izdelkih nizka, ovrţemo. 
 V raziskanih izdelkih smo našli 6 različnih vrst ftalatov. Največkrat se je pojavil 
polietilen tereftalat in sicer v 27,2 % pregledanih izdelkih, najmanj izdelkov pa je 
vsebovalo kopolimer adipinske kisline, fumarne kisline, ftalne kisline in triciklodekan 
dimetanola. V pregledanih izdelkih nismo našli prepovedanih ftalatov, glede na 
Uredbo 1223/2009, zato lahko hipotezo 7, ki pravi, da dekorativni kozmetični izdelki 
za nohte ne vsebujejo prepovedanih ftalatov, glede na Uredbo (ES) št. 1223/2009 o 
kozmetičnih izdelkih, potrdimo. 
 Izdelke smo razvrstili glede na cenovni razpon, med izdelke niţjega (71 izdelkov) in 
izdelke višjega (32 izdelkov) cenovnega razreda. Med pregledom cen izdelkov višjega 
cenovnega razreda smo našli 8 izdelkov, ki so vsebovali ftalate. Na podlagi teh 
podatkov lahko hipotezo 6, ki pravi, da izdelki višjega cenovnega razreda ne vsebujejo 
ftalatov, ovrţemo. 
 
Izmed pregledanih izdelkov smo za najbolj varnega oz. primernega izbrali izdelek pod 
številko 96 (priloga I). Ta vsebuje malo sestavin in med njimi ni nobene z izrazitimi 
toksičnimi učinki.   
Pri izbiri izdelka se lahko zanašamo samo na sestavine, ki so napisane na ovojnini izdelkov, 
vendar se pri tem lahko zgodi, da so nekateri podatki  oz. sestavine pomanjkljivo napisane oz. 
izpuščene. Največ takšnih teţav smo imeli z izdelki, ki smo jih našli na spletu. Nekateri 
obravnavani izdelki niso imeli nikjer navedenih sestavin, zato jih tudi nismo vključili v 
raziskavo. Na podlagi teh ugotovitev lahko zaključimo, da se proizvajalci še vedno ne drţijo 
povsem predpisov o poimenovanju sestavin, ki jih ureja Uredba (ES) št. 1223/2009 o 
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Priloga 1: Seznam pregledanih dekorativnih izdelkov za nohte. 
1. Aura Lak Za Nohte - Amazingly Resistant Cotton Candy 414   
2. Aura Lak Za Nohte - Amazingly Resistant Broken Paradise 423   
3. Aura Lak Za Nohte - Amazingly Resistant Love After All 427   
4. Aura Lak Za Nohte - Amazingly Resistant Occupy My Mind 424   
5. ARTDECO, lak za nohte, Color&care, Heartbeat- 454  
6. ARTDECO, lak za nohte, Color&care, Ultra violet- 530  
7. ARTDECO, lak za nohte, Art couture-012 
8. Barry M lak za nohte - Molten Metal Nail Paint 18 Celestial Silver: 
9. Barry M lak za nohte - Coconut Infusion Popsicle 
10. Barry M lak za nohte – Bubblegum  
11. Barry M Gelly Effect lak za nohte – Damson:  
12. Barry M Gelly Effect lak za nohte - Sugar Plum gnp38 
13. Benecos natural beauty, Happy nails, Green beauty&care with avocaso&biotin,Licorice 
14. Benecos natural beauty, Happy nails, Green beauty&care with avocaso&biotin,Vintage 
red 
15. Benecos natural beauty, Happy nails, Green beauty&care with avocaso&biotin,Nordic 
Blue 
16. Bourjois Paris,1 Seconde Gel, lak za nohte    
17. Bell, HYPOAllergenic Long Lasting Enamel No.02, Bell dolgoobstojni lak za nohte 
18. Bell, HYPOAllergenic Long Lasting Enamel No.09, dolgoobstojni lak za nohte 
19. Bell, HYPOAllergenic Metallic Long Lasting Nail Enamel - 31 Majorca, lak za nohte  
20. CATRICE COSMETICS, Spectra light effect lak za nohte 
21. CATRICE COSMETICS, ICONails gel, lak za nohte, odtenek 59 
22. CATRICE COSMETICS, ICONails gel, lak za nohte,odtenek 47 
23. CATRICE COSMETICS, Peeloff glam, easy to remove effect,lak za nohte,odtenek 01 
24. Couleur caramel, Beaute des angles, Beautiful nails, lak za nohte,odtenek 47  
25. Couleur caramel, Beaute des angles, Beautiful nails, lak za nohte,odtenek 67  
26. Couleur caramel, Beaute des angles, Beautiful nails, lak za nohte,odtenek 23 
27. DEBORAH MILANO, Pret a porter, lak za nohte, odtenek 31 
28. DEBORAH MILANO, 10 days long, lak za nohte, odtenek 883 
29. DEBORAH MILANO, lak za nohte, odtenek 886 
30. DEBORAH MILANO, lak za nohte, odtenek 00 
31. DEBORAH MILANO, Smalto gel effect, colore extra brillante,lak za nohte, odtenek 1 
32. Essence, Brushed metals, lak za nohte 
33. Essence, The gel, lak za nohte, odtenek 73  
34. Essence, Cosmic lights, lak za nohte, odtenek 04 
35. Essence, Holo rainbow, lak za nohte, odtenek 01 
36. Essie, Geranium, lak za nohte  
37. Essie, Find me an oasis, lak za nohte 




39. Essie, Fall For Nyc - Mustard Yellow Nail Polish, Color & Lacquer,lak za nohte 
40. Essie, Red Shimmer, Lak za nohte 
41. Golden Rose lak za nohte  
42. Golden Rose lak za nohte  
43. MICRO CELL 2000, Colour Repair, Realy Red, Odtenek (Rdeč), Lak Za Nohte  
44. IsaDora, Wonder nail, lak za nohte, 115 Water rose (roza barva)  
45. IsaDora, Wonder nail, lak za nohte, odtenek 412 IN Red   
46. Isadora,Wonder Nail, Lak za nohte, 779 Glorious 
47. LOGONA NATURKOSMETIK, Natural nail polish, Vernis a Ongles Naturel, 04 pink 
blossom 
48. LOGONA NATURKOSMETIK, Natural nail polish, Vernis a Ongles Naturel, 03 classic 
red 
49. L'OREAL PARIS, Ceramide Resist, lak za nohte 
50. L'OREAL PARIS, lak za nohte,odtenek  
51. L'OREAL PARIS,Color Riche, lak za nohte, odtenek 770 
52. L'OREAL PARIS, lak za nohte, odtenek 440  
53. L. O.V COSMETICS (Lovinity), Rich Raspberry, Lak za nohte,Odtenek 191  
54. L.O.V COSMETICS (Lovinity), Deep-Red Drama, Lak za nohte,Odtenek 250  
55. L. O.V COSMETICS (Lovinity),Red Allegiance, lak za nohte 
56. L.O.V COSMETICS (lovinity), Rosegold purity, lak za nohte 
57. Lovely, Gloss like Gel, lak za nohte  – 435 
58. Lovely, Classic nail polish, lak za nohte  - 66 
59. Lovely, NUDE, lak za nohte –  6 
60. Lovely, SUMMER TIME, barvi lak za nohte – 3 
61. Lovely, DELICIOUS barvni lak za nohte - Delicious Nail Polish – 3 
62. Maybelline, Color show, 60 seconds, lak za nohte, odtenek 31  
63. Maybelline, Color show, 60 seconds, lak za nohte, odtenek 73  
64. Maybelline, Color show, 60 seconds, lak za nohte, odtenek 349  
65. Misslyn, Effect top coat, lak za nohte, odtenek 84 
66. Misslyn, lak za nohte, odtenek 115 
67. Misslyn, Lak za nohte, Odtenek 79 
68. O.P.I, Lady in black, lak za nohte, odtenek 02 
69. O.P.I., The thrill od Brazil, lak za nohte, odtenek 16 
70. O.P.I., Samurai breaks a nail, lak za nohte ,odtenek 38  
71. O.P.I, Princesses Rule, lak za nohte, odtenek 44 
72. PROVIDA, Living nails COLOR, organic nail polish, 09 Black 
73. PROVIDA, Living nails COLOR, organic nail polish, 01 Patina Green 
74. PROVIDA, Living nails Color, organic nail polish, 20 Coral Fire 
75. PROVIDA, Living nails Color, organic nail polish, 14 Pearl Mauve 
76. RIMMEL LONDON, Super Gel, Hottie Choccie 014, Lak Za Nohte  
77. RIMMEL LONDON, Super Gel, Coral Queen 035, Lak Za Nohte 
78. RIMMEL LONDON, 60 Seconds Super Shine, Ethereal 210, Lak Za Nohte 
79. RIMMEL LONDON, 60 Seconds Super Shine, One Last Tango 402, Lak Za Nohte  




81. REVLON, lak za nohte, Frostiest pink 
82. REVLON, Colorstay Gel Envy, ROULETTE RUSH,lak za nohte  
83. Sally Hansen, Miracle Gel, 630 Rythm &Blue 
84. Sally Hansen, Color therapy, In my element 142 
85. Sally Hansen, Complete Salon Manicure,Lucky Dress 018 
86. Sally Hansen, Mega Strength: Wild Card 018  
87. Smart girls get more, lak za nohte, odtenek 69  
88. Smart girls get more, lak za nohte, odtenek 64  
89. Sparitural, Nourishing vegan color, Go within, lak za nohte   
90. Sparitual, Laquer, Vernis, Esmalte, lak za nohte  
91. Suncoatgirl, lak na vodni osnovi, Strawberry Delight 
92. Suncoatgirl, lak na vodni osnovi, Mermaid blue 
93. Suncoatgirl, lak na vodni osnovi, Peacock Blue 
94. Suncoat, lak na vodni osnovi, Natural nail salon kit Cheer Leader 
95. Suncoat, lak na vodni osnovi, Natural nail kit Flare&Fancy 
96. Suncoat, lak na vodni osnovi, Trio Nail Beauty Kit Ballerina Beauty 
97. Zoya, PixieDust, lak za nohte 
98. Zoya,lak za nohte 
99. Wet n wild, lak za nohte - Wild Shine Nail Color - Black Creme 
100. Wet n wild, lak za nohte - 1 Step Wonder Gel Nail Color - Power Outage 
101. Wibo, lak za nohte - 1 Coat Manicure - 6  
102. Wibo, lak za nohte - Extreme Nails – 482 
103. Wibo, lak za nohte - Incredible Gel – 1 
 
 
 
 
